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INTRODUCCION

El Area Metropolitana del Valle de Aburra, AMVA, firmé el contrato 471 de 2010 con la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin con el objeto de evaluar los niveles de
contaminacion del aire, en las zonas urbanas del Valle de Aburra, cuya acta de inicio se
firmo el 15 de septiembre.

En el presente informe se presentan los resultados de la monitoria de calidad de aire
obtenidos entre el 15 de septiembre y el 30 de diciembre de 2010 en el valle de Aburra.
En este informe también se detallan las diferentes actividades relacionadas con la
operacion de la red de monitoreo de calidad del aire, las labores de mantenimiento y
calibracion de los equipos medidores, y la continuidad del sistema de gestion de calidad,
que se realizan dentro de la monitoria.

En estos tres meses y medio de operacién de la Red de Calidad, se retiré de operacion
la estacion Poblado Universidad CES (MED-UCES), el 12 de noviembre, ya que esta
Universidad adelantara trabajos de construccién en los terrenos donde estaba ubicada
esta estacion. La Universidad ofrecid otros terrenos pero estos no cumplieron los
criterios de ubicacion de estaciones, definidos en el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire del MAVDT, y ademas no se tenian las suficientes
condiciones de seguridad de la estacién. Esta estacion se trasladé para las
instalaciones de la empresa ISA S.A. en el mismo sector del barrio El Poblado. En la
actualidad se adelanta la firma de un comodato de espacio entre ISA S.A. y el AMVA
para iniciar la operacién de la estacion en este sitio.

A partir del 01 de noviembre, los medidores manuales de dioxido de azufre, SO, y
diéxido de nitrogeno, NO,, se retiraron de operacién ya que estos equipos son muy
obsoletos y ademas no reportan informacion que sea relevante e importante para la
gestion del recurso aire en la region. Esta decision se tomo6 basada en un estudio del
redisefio de la Red de Calidad del Aire del Valle de Aburra realizado por una entidad
espanola, a través de la Universidad Pontificia Bolivariana, UPB, de Medellin. Esta
decision fue avalada por el Comité Coordinador de REDAIRE.

Respecto a la informacién que debe alimentarse al Sistema de Informacion sobre
Calidad del Aire, SISAIRE, entre el 18 y el 22 de noviembre se subi6 a este sistema la
informacion de los equipos manuales de todos los equipos PM10 que se tiene en la Red
de Calidad del Aire del Valle de Aburra. La informacién que se alimentd a este sistema
quedo desde el momento en que se inicid la operacion de estos equipos, enero de 2003
en algunos y abril de 2008 en otros, hasta el 29 de octubre de 2010. La informacion del
mes de noviembre se subio el 05 de diciembre de 2010.

La informacién de ruido ambiental de las dos estaciones que se tienen en la Red de
Calidad del Aire del Valle de Aburra, La 33 y Aguacatala, solo fue posible bajarse de
estas estaciones a fines del mes de noviembre ya que no se contaba con la informacién



requerida. Desde el 15 de septiembre de 2010 el personal de la Universidad Nacional
de Colombia sede Medellin se intento bajar esta informacion y solo fue posible con la
colaboracién de personal de Sanambiente y de la Universidad de Antioquia. Se aclara
que el personal de la Universidad no participd en la capacitacion de entrega de estas
estaciones, por tanto, desconoce la forma de operacion y manejo del software que se
utiliza para bajar esta informacién. La Universidad esta estudiando los manuales y
demas informacion relacionada con este tema que ha suministrado el AMVA vy la
empresa proveedora de estas estaciones, Sanambiente S.A. El personal del AMVA ha
entregado los datos de ruido de estas estaciones, que los bajé la entidad encargada
antes de este contrato, pero esta informacion esta unicamente hasta los primeros dias
de octubre de 2010 unicamente.

La estaciéon movil del AMVA operd entre septiembre y diciembre 10 de 2010 en la
Unidad Deportiva INDESA, del municipio de Sabaneta. El 10 de diciembre esta estacion
se traslado para el barrio Los Colores del municipio de Medellin, contiguo al Centro de
Atencion Inmediata, CAl.

10



1.ESTACIONES DE MONITOREO

Entre septiembre y diciembre de 2010 la red de calidad del aire del valle de Aburra
oper6 16 estaciones fijas, o sitios de medicién, y una estacion movil distribuidas en los
diferentes municipios que conforman el valle de Aburra. En la tabla 1 se muestra la
distribucion de los sitios de medicion en los diferentes municipios que conforman el valle
de Aburra. Estas estaciones tienen 17 equipos medidores de particulas menores de 10
micrometros (PM10), 4 medidores de particulas menores a 2.5 micrometros (PM2.5), un
medidor de particulas menores a un micrometro (PM1), 4 medidores automaticos de
Monéxido de Carbono (CO), 4 medidores automaticos de Ozono (Oj3), un medidor
automatico de o6xidos de nitrégeno, un medidor automatico de didéxido de azufre y 4
estaciones meteorologicas.

A partir del 01 de noviembre los medidores manuales de dioxido de azufre, SO, y
diéxido de nitrogeno, NO,, se retiraron de operacién ya que estos equipos son muy
obsoletos y ademas no reportan informacion que sea relevante e importante para la
gestion del recurso aire en la region. Esta decision se tomé basada en un estudio del
redisefio de la Red de Calidad del Aire del Valle de Aburra realizado por una entidad
espanola, a través de la Universidad Pontificia Bolivariana, UPB, de Medellin.

Tabla 1. Distribuciéon por municipio de las estaciones fijas de la Red de Calidad del Aire

Municipio Numero de estaciones
Barbosa 1
Girardota 1
Copacabana 1
Bello 1
Medellin 6 + Estacion Movil
Itagii 3
Sabaneta 1 + Estacion Movil
La Estrella 1
Caldas 1

En la figura 1 se muestran la ubicacion geografica de las estaciones que operaron en
noviembre de 2010 en la red de calidad del aire del Valle de Aburra, y en la tabla 2 se
observan los diferentes equipos que conforman la red de calidad del aire en cada una
de las estaciones o sitios de medicion.

Como se observa en la figura 1 y en la tabla 2, ya no existen los sitios de medicion de la
Universidad de Antioquia y la Universidad de Medellin, quienes son los duefios de los
equipos y tomaron la decision de retirar de operacion los equipos. Ilgualmente, no existe
el sitio de medicion de la Universidad Pontificia Bolivariana.
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Figura 1. Ubicacion Geografica de las Estaciones de la Red de Monitoreo de la Calidad del
Aire en el Area Metropolitana del Valle de Aburra
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El 12 de noviembre se retird de operacion la estacion Poblado Universidad CES (MED-
UCES), ya que esta Universidad adelantara trabajos de construccion en los terrenos
donde estaba ubicada esta estacion. La Universidad ofrecié otros terrenos pero estos no
cumplieron los criterios de ubicacién de estaciones, definidos en el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire del MAVDT, y ademas no se tenian las
suficientes condiciones de seguridad de la estacion. Esta estacion se trasladé para las
instalaciones de la empresa ISA S.A. en el mismo sector del barrio El Poblado. En la
actualidad se adelanta la firma de un comodato de espacio entre ISA S.A. y el AMVA
para iniciar la operacién de la estacion en este sitio. Ver foto 1.

Foto 1. Traslado estacion Poblado CES
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Tabla 2. Distribucién de estaciones y equipos noviembre de 2010

SIGLADE LA Equipos
NO2-
PM10 PM2.5 S02 NO- co 0O; MET
MUNICIPIO ESTACION PM1 (S) PM10 (S) PM2.5 NOX
BARBOSA BAR-HSVP
GIRARDOTA GIR-IECO -
COPACABANA COP-HSMA
BELLO BEL-SEPM
MEDELLIN MED-AGUI -
MEDELLIN MED-UNFM
MEDELLIN MED-CORA
MEDELLIN MED-PJIC
MEDELLIN MED-EXSA
MEDELLIN MED-UCES
ITAGUI ITA-CRSV
ITAGUI ITAPTAR
ITAGUI ITA-PTAR
ITAGUI ITA-DITA
ESTRELLA EST-CAM
SABANETA SAB-CAM
CALDAS CAL-PMER
E MOVIL N/A
TOTALES 1 4
Notas:

Donde se tiene PM10 automatico y PM10 manual, se reporta a la comunidad los datos del equipo

automatico.

S: Equipo semi-automatico o manual. Los demas son equipos automaticos.
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2.RESULTADOS DE CALIDAD DEL AIRE

La Universidad Nacional de Colombia sede Medellin inicié la operacion de la red de
calidad del aire del valle de Aburra el 15 de septiembre de 2010, luego de una
interrupcion por varios dias, de las labores operativas de la red.

Los equipos manuales no presentaron ningun problema en el reinicio de las mediciones.
En el caso de los equipos automaticos, muchos de estos operaron sin mayores
problemas durante el mes de septiembre, incluso parte del mes de agosto, pero otros de
estos equipos presentaron problemas técnicos al reiniciar la operacién de la red de
calidad, y por esta razén no fue posible recuperar la informaciéon durante los primeros
quince dias del mes. Ver anexo A.

2.1 RESULTADOS DE MATERIAL PARTICULADO

2.1.1 Material Particulado Respirable (PM10). En la tabla 3 se presenta un resumen
de las concentraciones de material particulado respirable (PM10) obtenidas entre
septiembre y diciembre de 2010.

En septiembre de 2010, las maximas concentraciones de PM10 promedio mensual se
presentaron en las estaciones ubicadas en Exito de San Antonio (MED-EXSA) y la
Universidad Nacional, Facultad de Minas (MED-UNFM), con concentraciones de 68
ug/m*® y 66 pg/m®, respectivamente. Las estaciones que registraron las menores
concentraciones de PM10 fueron Hospital San Vicente de Paul de Barbosa (BAR-
HSVP) y Edificio Miguel de Aguinaga (MED-AGUI), con promedios en el mes de 27
ug/m® y 39 ug/m?, respectivamente. En todas las estaciones, las concentraciones diarias
de PM10 variaron entre 20 ug/m®y 91 pug/m?, las cuales son inferiores a la norma diaria
de PM10, 150 pg/m?, definida en la Resolucion 610 de 2010 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, MAVDT.

En octubre de 2010, las maximas concentraciones de PM10 promedio mensual se
presentaron en las estaciones ubicadas en el municipio de Caldas, plaza de mercado
(CALD-PMER) y Exito de San Antonio (MED-EXSA), con concentraciones de 69 ug/m®y
64 ng/m®, respectivamente. No se tiene en cuenta el promedio registrado en la
Universidad Nacional, Facultad de Minas (MED-UNFM) de 94 png/m® porque
corresponde al promedio de cuatro muestras diarias Unicamente, lo cual no es
representativo. Ver anexo A, informe de mantenimiento. Las estaciones que registraron
las menores concentraciones de PM10 fueron Hospital San Vicente de Paul de Barbosa
(BAR-HSVP) y Hospital Santa Margarita de Copacabana (COP-HSMA), con promedios
en el mes de 25 pug/m® y 35 pg/m?®, respectivamente. En todas las estaciones, las
concentraciones diarias de PM10 variaron entre 16 pg/m®y 133 pg/m® las cuales son
inferiores a la norma diaria de PM10, 150 pg/m3, definida en la Resolucion 610 de 2010
del MAVDT.
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En noviembre de 2010, las maximas concentraciones de PM10 promedio mensual se
presentaron en las estaciones ubicadas en el Exito de San Antonio (MED-EXSA) vy en el
municipio de Caldas, plaza de mercado (CALD-PMER), con concentraciones de 64
ug/m® y 58 pg/m°, respectivamente. No se tiene en cuenta el promedio registrado en la
Universidad Nacional, Facultad de Minas (MED-UNFM) de 81 pg/m® porque
corresponde al promedio de ocho muestras diarias uUnicamente, lo cual no es
representativo. Ver anexo A, informe de mantenimiento. Las estaciones que registraron
las menores concentraciones de PM10 fueron Hospital Santa Margarita de Copacabana
(COP-HSMA) y Edificio Miguel de Aguinaga (MED-AGUI), con promedios en el mes de
27 ug/m® y 27 ug/m?®, respectivamente. En todas las estaciones, las concentraciones
diarias de PM10 variaron entre 15 pg/m®y 110 pg/m® las cuales son inferiores a la
norma diaria de PM10, 150 pg/ms, definida en la Resolucion 610 de 2010 del MAVDT.

En las gréficas 1y 2 se pueden observar el comportamiento diario de este contaminante
entre septiembre y diciembre de 2010. En ellas se observa un leve aumento de las
concentraciones de PM10 en la parte final de noviembre. En la gréfica 3 se muestra el
comportamiento horario de PM10 de los PM10 automaticos en este mismo lapso de
tiempo.
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Grafica 1. Concentraciones diarias PM10 auto en el valle de Aburra sept dic de 2010
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Grafica 2. Concentraciones diarias PM10 manu en el valle de Aburra sep dic de 2010
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Grafica 3. Concentraciones horarias PM10 auto en el valle de Aburra sep dic de 2010
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2.1.2 Material Particulado Inhalable (PM2.5). En la tabla 4 se presenta un resumen de
las concentraciones de material particulado inhalable (PM2.5) entre septiembre y
diciembre de 2010.

En septiembre de 2010, las concentraciones promedio mensual de PM2.5 oscilaron entre
25 pg/m® y 29 pg/m® en las cuatro estaciones monitoreadas, siendo MED-AGUI (Edificio
Miguel de Aguinaga) e ITA-DITA (Parque Ditaires, municipio de Itagui) la mas
contaminada por PM2.5. En septiembre se presentaron cuatro excedencias de la norma
diaria de EE UU - EPA (35 ug/m®) en la estacién MED-PJIC (Politécnico Jaime Isaza
Cadavid), que equivale al 24% de los datos del mes, y una excedencia en cada una de las
estaciones MED-AGUI, MED-UCES (Poblado Universidad CES) e ITA-DITA, que equivale
al 10%, 1% y 4%, respectivamente, de los datos del mes.

En octubre de 2010, las concentraciones promedio mensual de PM2.5 oscilaron entre 25
ug/m® y 31 pg/m® en las cuatro estaciones, siendo MED-AGUI (Edificio Miguel de
Aguinaga) e ITA-DITA (Parque Ditaires, municipio de Itagui) la mas contaminada por
PM2.5. En octubre se presentaron 7, 4, 3, y 5 excedencias de la norma diaria de EE UU -
EPA (35 pg/m®) en las estaciones MED-AGUI, MED-PJIC (Politécnico Jaime lIsaza
Cadavid), MED-UCES (Poblado Universidad CES) e ITA-DITA, respectivamente, que
equivale al 47%, 15%, 10% y 16%, respectivamente, de los datos del mes.

En noviembre de 2010, las concentraciones promedio mensual de PM2.5 oscilaron entre
22 pg/m® y 33 pg/m® en las cuatro estaciones monitoreadas, siendo MED-AGUI (Edificio
Miguel de Aguinaga) la mas contaminada por PM2.5. En noviembre se presentaron nueve
excedencias de la norma diaria de EE UU - EPA (35 pg/m®) en la estacién Miguel de
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Aguinaga (MED-AGUI), que equivale al 30% de los datos del mes, y una excedencia en
cada una de las estaciones MED-PJIC (Politécnico JIC) e ITA-DITA, que equivale al 5%
4%, respectivamente, de los datos del mes. La estacion MED-UCES (Poblado
Universidad CES) no registré excedencias en los doce dias de operacién de la estacion.

El comportamiento diario de estas particulas en este lapso de tiempo se observa en
detalle en la grafica 4 y el comportamiento horario se observa en la grafica 5.
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Tabla 4. Resumen concentraciones promedio diarias PM2.5 sept dic 2010, ug/m3, en
condiciones de referencia (1)

Municipio MEDELLIN|MEDELLIN| MepELLIN|  ITAGUI
Estacién MED-AGUI| MED-PJIC \MED-UCES| ITA-DITA
Cédigo ME02 ME09 ME12 IT04
Septiembre de 2010
Promedio aritmético 29 25 27 28
Cantidad de muestreos 10 17 19 27
Valor maximo, en pg/m3 43 43 42 46
Valor minimo, en pg/m® 22 15 20 16
Conc diarias mayores a 35 pg/m® (Excedencias) 1 4 1 1
Conc diarias mayores a 35 pg/m® (%) 10 24 5 4
Norma diaria EE UU - EPA 35 35 35 35
Norma anual EE UU - EPA 15 15 15 15
Octubre de 2010
Promedio aritmético 31 25 27 28
Cantidad de muestreos 15 27 29 31
Valor maximo, en pg/m® 61 45 47 41
Valor minimo, en pg/m® 14 9 18 15
Conc diarias mayores a 35 pg/m® (Excedencias) 7 4 3 5
Conc diarias mayores a 35 pg/m°> (%) 47 15 10 16
Norma diaria EE UU - EPA 35 35 35 35
Norma anual EE UU - EPA 15 15 15 15
Noviembre de 2010
Promedio aritmético 33 23 22 22
Cantidad de muestreos 30 22 11 27
Valor maximo, en ug/m3 58 40 31 38
Valor minimo, en ug/m3 18 10 16 11
Conc diarias mayores a 35 ug/m3 (Excedencias) 9 1 0 1
Conc diarias mayores a 35 ug/m3 (%) 30 5 0 4
Norma diaria EE UU - EPA 35 35 35 35
Norma anual EE UU - EPA 15 15 15 15
Diciembre de 2010
Promedio aritmético 35 27 25
Cantidad de muestreos 27 18 27
Valor maximo, en ug/m3 56 35 36
Valor minimo, en ug/m3 20 20 15
Conc diarias mayores a 35 ug/m3 (Excedencias) 13 0 1
Conc diarias mayores a 35 ug/m3 (%) 48 0 4
Norma diaria EE UU - EPA 35 35 35 35
Norma anual EE UU - EPA 15 15 15 15
1 Se refiere a 25°C de temperatura ambiente y 760 mmHg de presién atmosférica ( Resolucién 610 del 2010)
MED-AGUI: Edificio Miguel de Aguinaga (Medellin) MED-PJIC: Politécnico JIC (Medellin)
MED-UCES: Poblado — Universidad CES (Medellin) ITA-DITA: Parque Ditaires (Itagii)
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Grafica 4. Concentraciones diarias PM2.5 en el valle de Aburra sept dic de 2010
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Grafica 5. Concentraciones horarias PM2.5 en el valle de Aburra sept dic de 2010
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2.1.3 Material Particulado inferior a un micrémetro (PM1). En la tabla 5 se presenta
un resumen de las concentraciones de material particulado PM1 registradas en
septiembre y octubre de 2010 en la estacion MED-PJIC, Politécnico JIC.
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El promedio aritmético mensual de la concentracion de PM1 en septiembre de 2010 fue
de 30 pg/m®, mientras que las concentraciones diarias de este contaminante oscilaron
entre 20 pg/m*® y 50 pg/m*. En octubre, el promedio mensual fue de 33 pg/m° vy las
concentraciones diarias oscilaron entre 19 pg/m® y 54 pg/m°. La Resolucién 610 del
MAVDT no tiene definidas normas para este contaminante y se desconoce una norma
internacional, que permita establecer una comparacion.

Este equipo presentd problemas técnicos a finales del mes de noviembre, razén por la
cual no fue posible bajar o recuperar los datos con un computador portatil de noviembre y
diciembre. Ver anexo A informe de mantenimiento.

Tabla 5. Resumen concentraciones promedio diarias PM1 septiembre octubre de 2010,
Hg/m3, en condiciones de referencia (1), estacion MED-PJIC

SEPTIEMBRE DE 2010 OCTUBRE DE 2010
Promedio aritmético 30 33
Cantidad de muestras diarias 15 31
Desviacion estandar 9 8
Valor maximo, en ug/m® 50 54
Valor minimo, en pg/m® 20 19

1 Se refiere a 25°C de temperatura ambiente y 760 mmHg de presién atmosférica (Resolucion 610 del 2010)

2.2 RESULTADOS DE DIOXIDO DE AZUFRE Y DIOXIDO DE NITROGENO

En la tabla 6 se presentan un resumen de las concentraciones diarias de didxido de
azufre, SO, y dioxido de nitrégeno, NO,, en septiembre y octubre de 2010.

Las concentraciones de didxido de azufre, SO,, en el municipio de Sabaneta (con la
estacién movil) muestran concentraciones diarias entre 14 ug/m® y 42 ug/m?® tanto en
septiembre como en octubre. Estas concentraciones son muy superiores a las registradas
con los equipos manuales, en las otras estaciones, donde se obtienen valores maximos
de 3 pg/m®. Esta gran diferencia se debe en gran parte a que los equipos muestreadores
tres gases son tecnologias muy viejas, y su unidad de refrigeracion no funciona
adecuadamente. Los 6xidos de nitrégeno si registran valores mas similares.

Las concentraciones diarias de diéxido de nitrogeno, NO,, variaron entre 14 pg/m3 y 50
ug/m®, en ambos meses y en todos los sitios de medicién.

Estas concentraciones diarias de SO, y NO,, son inferiores a las normas colombianas
definidas en la Resolucion 610 del 24 de marzo de 2010 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, de 250 pug/m®y 150 ug/m?, respectivamente.

Tabla 6. Resumen concentraciones promedio diarias SO2 y NO2 septiembre octubre 2010,
Hg/m3, en condiciones de referencia
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Municipio MEDELLIN | MEDELLIN | MEDELLIN | ITAGUI | SABANETA
Estacion MED-AGUI | MED-UNFM | MED-PJIC | ITA-CRsv | SAB-INDE
Cédigo MEO02 MEO03 ME09 ITO1
Contaminante SO, | NO; | SO, | NO; | SO, | NO; | SO, | NOz2 | sO, | NO;,
Septiembre de 2010
Promedio Aritmético 0 23 0 18 0 21 0 29 34
Muestreos Realizados 2 2 2 1 2 2 2 0 30 30
Muestreos Reportados comoND| O 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Valor maximo diario, en ug/m® 0 23 0 18 0 23 0 0 41 48
Valor minimo diario, en ug/m® 0 22 0 18 0 20 0 0 15 20
Norma diaria Colombiana 250 | 150 | 250 | 150 | 250 | 150 | 250 | 150 | 250 | 150
Norma anual Colombiana 80 100 80 100 80 100 80 100 80 100
Octubre de 2010
Promedio Aritmético 0 28 0 40 1 23 1 19 27 34
Muestreos Realizados 3 3 2 2 3 3 3 2 31 26
Muestreos Reportados como ND| O 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Valor maximo diario, en pg/m3 0 34 0 40 3 32 2 19 42 50
Valor minimo diario, en pg/m® 0 21 0 40 0 16 0 19 14 15
Norma diaria Colombiana 250 | 150 | 250 | 150 | 250 | 150 | 250 | 150 | 250 | 150
Norma anual Colombiana 80 100 |80 100 |80 100 |80 100 |80 100

MED-AGUI: Edificio Miguel de Aguinaga (Medellin) MED-UNFM: Universidad Nacional Fac de Minas (Medellin)
MED-PJIC: Politécnico Colombiano JIC (Medellin) ITA-CRSV: Colegio El Rosario (Itagii)
SAB-INDE: Unidad Deportiva INDESA norte, Sabaneta. Con la estacién mévil AMVA

Se recuerda que a partir del 01 de noviembre, los medidores manuales de diéxido de
azufre, SO, y didxido de nitrégeno, NO,, se retiraron de operacion ya que estos equipos
son muy obsoletos y ademas no reportan informacion que sea relevante e importante para
la gestion del recurso aire en la regidn. Esta decision se tom6 basada en un estudio del
redisefio de la Red de Calidad del Aire del Valle de Aburra realizado por una entidad
espanola, a través de la Universidad Pontificia Bolivariana, UPB, de Medellin. Esta
decision fue avalada por el Comité Coordinador de REDAIRE.

2.3 RESULTADOS DE MONOXIDO DE CARBONO

En la tabla 7 se muestra un resumen de las concentraciones de mondxido de carbono en
septiembre y octubre de 2010, en el valle de Aburra. En la tabla 8 se muestra un resumen
de las concentraciones de mondxido de carbono en noviembre y diciembre de 2010.

En septiembre y octubre, la maxima concentracién horaria de monoxido de carbono se
presentd en la estacion MED-AGUI (Edificio Miguel de Aguinaga de Medellin), con 5.5
ppm en septiembre y 4.9 ppm en octubre. La estacidn que registré las menores
concentraciones de monoxido de carbono fue la Unidad deportiva INDESA de Sabaneta,
con la estacién movil del AMVA con 2.3 ppm en septiembre y 1.3 ppm en octubre. Estas
concentraciones son muy inferiores a las normas definidas en la Resolucion 610 del
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (35 ppm norma horaria y 8.8 ppm
norma octohoraria).
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2010, en ppm
Municipio Medellin Medellin Sabaneta Itagiii
Estacién MED-AGUI MED-UCES | SAB-INDE ITA-DITA
Cédigo ME02 ME12 IT04
Sep Oct Sep Oct Sep | Oct | Sep | Oct
Valor maximo 1hora, en ppm 5,51 488 | 3,10 | 3,00 | 2,30 {1,30| 3,00 | 2,70
Valor maximo 8hora, en ppm 402 | 416 | 2,36 | 2,64 | 1,55 |1,01|2,30| 2,16
Valor minimo 1hora, en ppm 1,45 1,45 1,00 | 1,10 | 0,00 |0,000,90 | 0,30
Valor minimo 8hora, en ppm 1,71 1,53 1,195 1 1,35 | 0,01 | 0,00 1,03 | 0,61
Cantidad Datos 1 hora 720 742 706 | 736 | 720 | 302 | 718 | 744
Cantidad Datos 8 horas 510 527 510 | 527 | 510 | 211 | 510 | 527
NVSN1H 0 0 0 0 0 0 0 0
NVSN8H 0 0 0 0 0 0 0 0
NVSN1H/CD [%] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]|0,00 0,00
NVSN8H/CD [%] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]|0,00|0,00

MED-AGUI: Edificio Miguel de Aguinaga (Medellin)

MED-UCES: Poblado — Universidad CES (Medellin)

SAB-INDE: Unidad INDESA norte, Sabaneta. E MOV AMVA ITA-DITA: Parque Ditaires (Itaglii)
NVSN1H: Numero de Veces que Supera la Norma Horaria Colombiana [35 ppm]
NVSN8H: Numero de Veces que Supera la Norma Octohoraria Colombiana [8,8ppm]

Tabla 8. Resumen concentraciones promedio de monoéxido de carbono noviembre diciembre
2010, en ppm

Municipio Medellin Medellin Sabaneta Itagiii
Estacion MED-AGUI MED-UCES SAB-INDE ITA-DITA
Cédigo ME02 ME12 IT04
Nov Dic Nov Dic Nov | Dic | Nov | Dic
Valor maximo 1hora, en ppm 6,83 | 568 | 2,90 1,70 3,50 | 4,10
Valor maximo 8hora, en ppm 4,95 | 493 | 2,40 1,30 3,05 | 3,38
Valor minimo 1hora, en ppm 1,84 | 2,33 | 1,50 0,00 0,20 | 2,00
Valor minimo 8hora, en ppm 201 | 2,62 | 1,51 0,00 0,58 | 2,23
Cantidad Datos 1 hora 719 660 271 655 720 | 655
Cantidad Datos 8 horas 510 470 194 472 510 | 468
NVSN1H 0 0 0 0 0 0 0 0
NVSN8H 0 0 0 0 0 0 0 0
NVSN1H/CD [%] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]|0,00]0,00
NVSN8H/CD [%] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]|0,00 0,00

MED-AGUI: Edificio Miguel de Aguinaga (Medellin) MED-UCES: Poblado — Universidad CES (Medellin)
SAB-INDE: Unidad INDESA norte, Sabaneta. E MOV AMVA ITA-DITA: Parque Ditaires (Itagii)

NVSN1H: Numero de Veces que Supera la Norma Horaria Colombiana [35 ppm]

NVSN8H: Numero de Veces que Supera la Norma Octohoraria Colombiana [8,8ppm]

En noviembre, la maxima concentracion horaria de monoxido de carbono se presentd en
la estacion MED-AGUI (Edificio Miguel de Aguinaga de Medellin), con 6.8 ppm. La
estacién que registrd las menores concentraciones de monéxido de carbono fue la Unidad
deportiva INDESA de Sabaneta, con la estaciéon moévil del AMVA con 1.7 ppm. Estas
concentraciones son muy inferiores a las normas definidas en la Resolucion 610 del
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Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (35 ppm norma horaria y 8.8 ppm
norma octohoraria).

2.4 RESULTADOS DE OZONO

En la tabla 9 se muestra un resumen de las concentraciones de ozono en septiembre y
octubre de 2010, en las estaciones del valle de Aburra. En la tabla 10 se muestra un
resumen de las concentraciones de ozono en noviembre y diciembre de 2010.

En septiembre de 2010 las maximas concentraciones horarias de ozono se registraron en
la estacion SAB-INDE (Sabaneta, Indesa norte, Sabaneta), donde se registré un valor
maximo de 0.113 ppm. En las estaciones ITA-DITA, MED-UCES y SAB-INDE se supero la
norma horaria de 0.061 ppm en 11, 10 y 7 ocasiones, respectivamente, que equivalen a
1.6%, 2.8% y 2.9%, respectivamente, de los datos del mes. En estas mismas estaciones
(ITA-DITA, MED-UCES y SAB-INDE) se superd la norma octohoraria de 0.041 ppm en 16,
16 y 2 ocasiones, respectivamente, que equivalen respectivamente al 3.1%, 5.9% y 0.9%
de los datos.

En octubre de 2010 las maximas concentraciones horarias de ozono se registraron en la
estacion MED-UCES (Medellin, Universidad CES Poblado), donde se registré un valor
maximo de 0.119 ppm. En las estaciones MED-UCES, ITA-DITA y SAB-INDE se supero la
norma horaria de 0.061 ppm en 30, 16 y 7 ocasiones, respectivamente, que equivalen a
5.1%, 2.9% y 0.9%, respectivamente, de los datos del mes. En estas mismas estaciones
(MED-UCES, ITA-DITA y SAB-INDE) se superé la norma octohoraria de 0.041 ppm en 63,
22 y 7 ocasiones, respectivamente, que equivalen respectivamente al 14.7%, 5.0% y 1.3%
de los datos.

En noviembre de 2010 las maximas concentraciones horarias de ozono se registraron en
la estacion ITA-DITA (ltagui, parque Ditaires), donde se registré un valor maximo de 0.070
ppm. En las estaciones ITA-DITA y MED-UCES se superd la norma horaria de 0.061 ppm
en 2y 1 ocasiones, respectivamente, que equivalen a 0.3% y 0.4%, respectivamente, de
los datos del mes. La estacion SAB-INDE (Sabaneta, Unidad Deportiva INDESA norte) no
registro excedencias horarias. Respecto a las concentraciones octohorarias, en ninguna
de las tres estaciones se presentaron excedencias de la norma octohoraria, 0.041 ppm.
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Tabla 9. Resumen concentraciones promedio de ozono septiembre octubre 2010, en ppm

Municipio Medellin Sabaneta Itagiii
Estacion MED-UCES SAB-INDE ITA-DITA
Cédigo ME12 IT04
Sep Oct Sep Oct Sep Oct
Valor maximo 1hora, en ppm 0,099 0,119 0,113 0,078 0,094 0,085
Valor maximo 8hora, en ppm 0,075 0,073 0,043 | 0,047 0,051 0,058
Valor minimo 1hora, en ppm 0,001 0,001 0,001 | 0,002 0,000 0,000
Valor minimo 8hora, en ppm 0,002 0,002 0,001 | 0,003 0,000 0,000
Cantidad Datos 1 hora 354 589 241 744 690 557
Cantidad Datos 8 horas 270 428 210 527 510 440
NVSN1H (Excedencias horarias) 10 30 7 7 11 16
NVSN8H (Excedencias octohorarias) 16 63 2 7 16 22
NVSN1H [%] 2,82 5,09 2,90 0,94 1,59 2,87
NVSN8H [%] 5,93 14,72 0,95 1,33 3,14 5,00

MED-UCES: Poblado — Universidad CES (Medellin)

ITA-DITA: Parque Ditaires (Itagui)

NVSN1H: Numero de Veces que Supera la Norma Horaria Colombiana [0,061 ppm]

NVSN8H: Numero de Veces que Supera la Norma Octohoraria Colombiana [0,041ppm]

SAB-INDE: Unidad INDESA norte, Sabaneta. E Movil AMVA

Tabla 10. Resumen concentraciones promedio ozono noviembre diciembre 2010, en ppm

Municipio Medellin Sabaneta Itagiii
Estacion MED-UCES SAB-INDE ITA-DITA
Codigo ME12 IT04
Nov Dic Nov Dic Nov Dic
Valor maximo 1hora, en ppm 0,065 0,047 0,070 0,085
Valor maximo 8hora, en ppm 0,037 0,035 0,039 0,051
Valor minimo 1hora, en ppm 0,001 0,003 0,000 0,000
Valor minimo 8hora, en ppm 0,001 0,003 0,000 0,000
Cantidad Datos 1 hora 234 655 596 629
Cantidad Datos 8 horas 171 472 449 468
NVSN1H (Excedencias horarias) 1 0 2 9
NVSN8H (Excedencias octohorarias) 0 0 0 8
NVSN1H [%] 0,43 0,00 0,34 1,43
NVSN8H [%] 0,00 0,00 0,00 1,71

MED-UCES: Poblado — Universidad CES (Medellin)

ITA-DITA: Parque Ditaires (Itagtii)

NVSN1H: Nimero de Veces que Supera la Norma Horaria Colombiana [0,061 ppm]

NVSN8H: Numero de Veces que Supera la Norma Octohoraria Colombiana [0,041ppm]
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2.5 METEOROLOGIA

2.5.1 Precipitacion. En septiembre y octubre de 2010 operaron las estaciones
meteoroldgicas de Girardota, Poblado CES y Ditaires. La estacién Politécnico presento
problemas técnicos en algunos sensores y en el datalogger, desde finales de agosto, y
por esta razon no se tienen datos.

La grafica 6 muestra el comportamiento diario de las lluvias y el niumero de horas de
lluvias, en septiembre de 2010. En la gréafica se observa que en septiembre llovio todos
los dias, excepto el dia 10. En la estacion Giradota registra mas cantidad de lluvias, con
respecto a Poblado CES y Ditaires.

La grafica 7 muestra el comportamiento diario de las lluvias y el numero de horas de
lluvias, en octubre de 2010. En octubre se registraron menos lluvias que en septiembre.
Se presentaron mas dias sin lluvias (los dias 9 a 13) y la estacion Giradota sigue
registrando mas cantidad de lluvias que las estaciones Poblado CES vy Ditaires.

Grafica 6. Precipitacion diaria en el valle de Aburra septiembre de 2010

Lluvia Diaria Estacion Girardota
Septiembre de 2010
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Lluvia Diaria Estacion Poblado CES
Octubre de 2010
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Lluvia Diaria Estacion Ditaires
Octubre de 2010
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La grafica 8 muestra el comportamiento diario de las lluvias y el numero de horas de
lluvias registradas en las estaciones operadas en el Valle de Aburrda en noviembre de
2010.

En la estacion Girardota Colegio Colombia (GIR-IECO), en noviembre de 2010. En la
grafica se observa que en noviembre llovié todos los dias, excepto los dias 04, 05, 18, 19,
21, 25, 26 y 30. Los dias mas lloviosos fueron el 02 y el 13 de noviembre.

La grafica 8 muestra el comportamiento diario de las lluvias y el numero de horas de
lluvias registradas en la estacion Universidad Nacional, Facultad de Minas, (MED-UNFM),
en noviembre de 2010. En la grafica se observa que en noviembre de 2010 llovid casi
todo el mes (llovié en 26 dias del mes). En noviembre de 2010, los dias mas lloviosos
también fueron el 02 y el 13.
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Lluvia Diaria Estacion Poblado CES
Noviembre de 2010
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Lluvia Diaria Estacion Ditaires
Noviembre de 2010
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La grafica 8 muestra el comportamiento diario de las lluvias y el niumero de horas de
lluvias registradas en la estacion Poblado CES, (MED-UCES), en noviembre de 2010. Hay
que tener presente que las mediciones en el 200 fueron hasta el 12 de noviembre, por el
retiro de la estacion. En noviembre de 2010, los dias mas lloviosos fueron el 06 y el 08.
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2.5.2 Vientos - Rosas de vientos

En la grafica 9 y 10 se muestra el comportamiento de los vientos registrados en las tres
estaciones, Girardota, Poblado CES y Ditaires, en septiembre

respectivamente.

Grafica 9. Rosas de vientos septiembre de 2010 en el valle de Aburra

y

octubre de 2010,
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Grafica 10. Rosas de vientos octubre de 2010 en el valle de Aburra
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En la grafica 11 se muestra el comportamiento de los vientos registrados en las tres
estaciones, Girardota, Poblado CES vy Ditaires, en noviembre de 2010, respectivamente.
Se recuerda que la informacion de la estacién Poblado CES estd hasta el 12 de
noviembre por el traslado de esta estacion.

Grafica 11. Rosas de vientos noviembre de 2010 en el valle de Aburra
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En noviembre el comportamiento de las velocidades del viento en el sector del Colegio
Colombia, en el municipio de Girardota, muestran que las velocidades horarias menores a
0.4 metros por segundo, m/s (calmas) fueron del 16.4%. Respecto a la direccion de los
vientos, en esta zona se presentan vientos en todas las direcciones pero predomina el
viento viene del norte noroeste (NNW) y del norte (N).

En noviembre en la estacion Poblado CES predominan los vientos que llegan del este (E)
en los dos meses. Respecto a las velocidades en este sitio, todas las velocidades son
mayores a 0.4 m/s, es decir, no se presentan “calmas”. Ver grafica 11.

El comportamiento de las velocidades del viento en el sector del parque Ditaires, en el
municipio de Itagli y en noviembre, muestran que las velocidades horarias son mayores a
0.4 metros por segundo, no hay “calmas”. Respecto a la direccion de los vientos, en esta
zona se presentan vientos en todas las direcciones pero predominando los vientos del
oeste noroeste (WNW) y oeste (W).
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Grafica 12. Rosas de vientos diciembre de 2010 en el valle de Aburra
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En las tablas 11 y 12 se presenta un resumen de las variables meteorolégicas en las tres
estaciones que operaron en septiembre y octubre de 2010.
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Tabla 11. Resumen de meteorologia septiembre de 2010 en el valle de Aburra

WVonig [Temperatra | RZRET | twia | TSI | parometrios
m/s % mm W/m? mm Hg
Estacion Girardota (GIR-IECO
Maximo 4,40 28,74 78,70 21,50 939,70 665,46
Promedio 0,93 21,04 71,17 0,42 171,99 660,96
Minimo 0,00 17,75 67,70 0,00 4,00 649,62
Cantidad datos 710 37 38 720 719 720
Menor a 2.0 636 Total lluvia mes| 301,5
Menor a 2.0 (%) 89,58
Menor a 0.4 123
Menor a 0.4 (%) 17,32
Estacion Poblado CES (MED-UCES)
Maximo 4,40 24,38 96,40 4,76 919,70 624,93
Promedio 1,11 18,77 81,90 0,13 144,70 620,49
Minimo 0,40 15,52 52,20 0,00 4,00 617,37
Cantidad datos 680 34 35 720 720 720
Menor a 2.0 636 Total lluvia mes 90,0
Menor a 2.0 (%) 93,53
Menor a 0.4 0
Menor a 0.4 (%) 0,00
Estacion Ditaires (ITA-DITA)

Maximo 5,60 27,95 93,00 5,44 938,40 633,65
Promedio 1,47 19,41 75,76 0,11 159,28 629,02
Minimo 0,40 14,44 36,50 0,00 7,90 625,68
Cantidad datos 710 720 720 720 720 720
Menor a 2.0 569 Total lluvia mes 82,3
Menor a 2.0 (%) 80,14
Menor a 0.4 0
Menor a 0.4 (%) 0,00
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Tabla 12. Resumen de meteorologia octubre de 2010 en el valle de Aburra

Voot | tomperatra | TRmeSed | Lwia | Redidon | Prosin
m/s % W/m? mm Hg
Estacion Girardota (GIR-IECO
Maximo 4,80 30,16 80,20 18,00 1039,00 663,51
Promedio 1,12 21,11 71,11 0,28 197,93 660,72
Minimo 0,00 16,48 66,50 0,00 4,00 657,19
Cantidad datos 731 744 744 744 744 744
Menor a 2.0 597 Total lluvia mes| 207,0
Menor a 2.0 (%) 81,67
Menor a 0.4 127
Menor a 0.4 (%) 17,37
Estacion Poblado CES (MED-UCES)
Maximo 4,30 27,72 98,90 6,02 921,40 623,26
Promedio 1,21 19,02 79,37 0,10 148,37 620,29
Minimo 0,40 13,30 31,50 0,00 4,00 617,20
Cantidad datos 697 744 744 744 744 744
Menor a 2.0 629 Total lluvia mes 75,7
Menor a 2.0 (%) 90,24
Menor a 0.4 0
Menor a 0.4 (%) 0,00
Estacién Ditaires (ITA-DITA)

Maximo 4,80 28,58 92,50 2,72 842,60 631,92
Promedio 1,57 19,72 73,41 0,09 152,48 628,79
Minimo 0,50 14,00 29,80 0,00 7,90 625,39
Cantidad datos 735 744 744 744 744 744
Menor a 2.0 574 Total lluvia mes 67,4
Menor a 2.0 (%) 78,10
Menor a 0.4 0
Menor a 0.4 (%) 0,00
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En la tabla 13 y 14 se presenta un resumen de las variables meteorolégicas de las
estaciones que operaron en noviembre y diciembre de 2010, respectivamente.

Z,

Tabla 13. Resumen de meteorologia noviembre de 2010 en el valle de Aburra

Velocidad Temperatura Humedad Liuvia Radiacion Presion
Viento pOC Relativa mm Solar Barométrica
m/s % W/m? mm Hg

Estacion Girardota (GIR-IECO

Maximo 4,50 29,75 79,70 16,50 1005,90 662,91
Promedio 1,13 20,68 70,68 0,25 180,47 660,28
Minimo 0,00 16,57 66,60 0,00 4,00 657,02
Cantidad datos 715 720 720 720 720 720
Menor a 2.0 581 Total lluvia mes| 1785
Menor a 2.0 (%) 81,26
Menor a 0.4 117
Menor a 0.4 (%) 16,36

Estacion Poblado CES (MED-UCES)
Maximo 3,80 26,90 98,10 7,70 820,10 622,20
Promedio 1,09 18,51 83,58 0,14 133,72 619,81
Minimo 0,50 14,30 40,90 0,00 4,00 616,90
Cantidad datos 271 271 271 271 271 271
Menor a 2.0 245 Total lluvia mes| 39,2
Menor a 2.0 (%) 90,41
Menor a 0.4 0
Menor a 0.4 (%) 0,00

Estacion Ditaires (ITA-DITA)

Maximo 4,50 27,10 92,90 4,49 800,80 631,15
Promedio 1,44 19,18 76,74 0,12 142,92 628,32
Minimo 0,60 14,80 39,30 0,00 7,50 625,08
Cantidad datos 692 720 720 720 720 720
Menor a 2.0 562 Total lluvia mes| 89,2
Menor a 2.0 (%) 81,21
Menor a 0.4 0
Menor a 0.4 (%) 0,00
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Tabla 14. Resumen de meteorologia diciembre de 2010 en el valle de Aburra

Velpcidad Temperatura Hume_dad Liuvia Radiacion Presi,énl
Viento oC Relativa mm Solag Barométrica
m/s % W/m mm Hg
Estacion Girardota (GIR-IECO
Maximo 4,60 28,11 78,10 24,00 941,10 662,57
Promedio 1,19 20,48 70,48 0,24 163,11 660,02
Minimo 0,00 15,77 65,80 0,00 4,00 657,24
Cantidad datos 656 656 656 656 656 656
Menor a 2.0 530 Total lluvia mes| 154,5
Menor a 2.0 (%) 80,79
Menor a 0.4 83
Menor a 0.4 (%) 12,65
Estacion Ditaires (ITA-DITA)

Maximo 4,40 27,55 91,70 7,75 838,40 630,44
Promedio 1,50 19,24 74,98 0,10 134,26 627,95
Minimo 0,60 14,89 38,70 0,00 7,50 625,02
Cantidad datos 655 656 656 656 656 656
Menor a 2.0 521 Total lluvia mes 64,3
Menor a 2.0 (%) 79,54
Menor a 0.4 0
Menor a 0.4 (%) 0,00

2.6 INDICE DE CALIDAD DEL AIRE -ICA

En la tabla 15 se muestran las categorias atmosféricas del indice de calidad del aire, ICA,
aplicado a los resultados de calidad del aire en el valle de Aburra, en septiembre de 2010
y en la grafica 13 se presenta la representacion grafica de la tabla 15 del indice de calidad
del aire en cada una de las estaciones.

La grafica 13 muestra que las categorias atmosféricas del indice de calidad del Aire en
septiembre de 2010 son “Buenas” y “Moderadas” en todas las estaciones, excepto en las
estaciones donde se mide PM2.5, donde aparece la categoria “Inadecuada’.

En la tabla 16 se muestran las categorias atmosféricas del indice de calidad del aire, ICA,
aplicado a los resultados de calidad del aire en el valle de Aburra, en octubre de 2010 y
en la grafica 14 se presenta la representacion grafica de la tabla 16 del indice de calidad
del aire en cada una de las estaciones.
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En octubre de 2010 se tiene un comportamiento muy similar en el ICA, al presentado en
septiembre. Es decir, se obtienen categorias “Buenas” y “Moderadas” en todas las
estaciones, excepto en las estaciones donde se mide PMZ2.5, donde aparece
adicionalmente la categoria “/Inadecuada’ en un porcentaje inferior al 6%. Ver grafica 14.

Tabla 15. indice de calidad del aire en septiembre de 2010, en nimero de dias

Calidad atmosférica
Inadecuada
Estacion Buena Moderada g?:;zs sa::f:lcaciale ral:xcf:bclg Peligrosa | Peligrosa Total
sensibles

BAR-HSVP 5 (100) 0 (0.0) 5 (100)
GIR-IECO 27 (90.0) | 3 (10.0) 30 (100)
COP-HSMA 5 (100) 0 (0.0) 5 (100)
BEL-SEPM

MED-AGUI | 19 (63.3) | 10 (33.3) 1 (3.3) 30 (100)
MED-EXSA 1.(7.1) | 13 (92.9) 14 (100)
MED-UNFM | 2 (9.5) | 19 (90.5) 21 (100)
MED-CORA | 2 (40.0) 3 (60.0) 5 (100)
MED-PJIC | 11 (37.9) | 16 (55.2) 2 (6.9) 29 (100)
MED-UCES | 11 (36.7) | 18 (60.0) 1 (3.3) 30 (100)
ITA-PTAR 2 (40.0) | 3 (60.0) 5 (100)
ITA-CRSV 5 (29.4) | 12 (70.6) 17 (100)
ITA-DITA 3 (10.0) | 26 (86.7) 1 (3.3 30 (100)
SAB-CAM 4 (80.0) | 1 (20.0) 5 (100)
SAB-INDE 19 (63.3) | 11 (36.7) 30 (100)
EST-CAM 4 (80.0) 1 (20.0) 5 (100)
CAL-PMER | 5 (35.7) | 9 (64.3) 14 (100)

Nota: El nimero que esta entre paréntesis indica el porcentaje del numero de dias de la calidad
atmosférica.

En la tabla 17 se muestran las categorias atmosféricas del indice de calidad del aire, ICA,
aplicado a los resultados de calidad del aire en el valle de Aburra, en noviembre de 2010 y
en la grafica 15 se presenta la representacion grafica de la tabla 17 del indice de calidad
del aire en cada una de las estaciones.

La grafica 15 muestra que las categorias atmosféricas del indice de calidad del Aire en

noviembre de 2010 son “Buenas” y “Moderadas” en todas las estaciones, excepto en la
estacién Miguel de Aguinaga (MED-AGUI) donde aparece la categoria “Inadecuada’.
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Tabla 16. indice de calidad del aire en octubre de 2010, en nimero de dias

Calidad atmosférica
Inadecuada
Estacion Buena Moderada gf:przs sar:.l(:i(::)le gna":zg:;: Peligrosa | Peligrosa Total
sensibles

BAR-HSVP | 10 (100) | 0 (0.0) 10 (100)
GIRIECO |29 (935) | 2 (6.5) 31 (100)
COP-HSMA | 10 (100) | 0 (0.0) 10 (100)
BEL-SEPM | 16 (66.7) | 8 (33.3) 24 (100)
MED-AGUI | 16 (51.6) | 13 (41.9) 2 (6.5) 31 (100)
MED-EXSA | 6 (19.4) | 25 (80.6) 31 (100)
MED-UNFM | 0 (0.0) | 13 (100) 13 (100)
MED-CORA | 6 (66.7) | 3 (33.3) 9 (100)
MED-PJIC 1.(3.2) | 28 (90.3) 2 (6.5) 31 (100)
MED-UCES | 2 (6.5) | 27(87.1) 2 (6.5) 31 (100)
ITA-PTAR 5(83.3) | 1 (16.7) 6 (100)
ITA-CRSV 9 (42.9) | 12 (57.1) 21 (100)
ITA-DITA 1.(3.2) | 29 (93.5) 1 (3.2) 31 (100)
SAB-CAM 9 (90.0) | 1 (10.0) 10 (100)
SAB-INDE 8 (25.8) | 23 (74.2) 31 (100)
EST-CAM 10 (100) | 0 (0.0) 10 (100)
CAL-PMER | 8 (34.8) | 15 (65.2) 23 (100)

Nota: El nimero que esta entre paréntesis indica el porcentaje del niumero de dias de la calidad
atmosférica.

En la tabla 18 se muestran las categorias atmosféricas del indice de calidad del aire, ICA,
aplicado a los resultados de calidad del aire en el valle de Aburra, en diciembre de 2010 y
en la grafica 16 se presenta la representacion grafica de la tabla 18 del indice de calidad
del aire en cada una de las estaciones.

La grafica 16 muestra que las categorias atmosféricas del indice de calidad del Aire en

noviembre de 2010 son “Buenas” y “Moderadas” en todas las estaciones, excepto en la
estacién Miguel de Aguinaga (MED-AGUI) donde aparece la categoria “Inadecuada’.
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Tabla 17. indice de calidad del aire en noviembre de 2010, en niumero de dias

Calidad atmosférica
Inadecuada
Estacion Buena Moderada gf:;zs sa::xilcazle inal:xﬁ;g Peligrosa | Peligrosa Total
sensibles

BAR-HSVP | 10 (100) | 0 (0.0) 10 (100)
GIR-IECO | 28 (93.3) 2 (6.7) 30 (100)
COP-HSMA | 10 (100) 0 (0.0) 10 (100)
BEL-SEPM | 17 (60.7) | 11 (39.3) 28 (100)
MED-AGUI | 0 (0.0) | 23 (76.7) | 7 (23.3) 30 (100)
MED-EXSA | 10 (33.3) | 20 (66.7) 30 (100)
MED-UNFM | 1 (7.1) | 13 (92.9) 14 (100)
MED-CORA | 7 (70.0) 3 (30.0) 10 (100)
MED-PJIC 7 (24.1) | 22 (75.9) 29 (100)
MED-UCES | 0 (0.0) | 11(100.0) 11 (100)
ITAPTAR | 10 (100) | 0 (0.0) 10 (100)
ITA-CRSV | 16 (55.2) | 13 (44.8) 29 (100)
ITA-DITA 7 (23.3) | 23 (76.7) 30 (100)
SAB-CAM | 7 (87.5) | 1 (12.5) 8 (100)
SAB-INDE_ | 20 (66.7) | 10 (33.3) 30 (100)
EST-CAM | 9 (90.0) | 1 (10.0) 10 (100)
CAL-PMER | 13 (44.8) | 16 (55.2) 29 (100)

Nota: El nimero que esta entre paréntesis indica el porcentaje del numero de dias de la calidad
atmosférica.
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Tabla 18. indice de calidad del aire en diciembre de 2010, en nimero de dias

Calidad atmosférica
Inadecuada
Estacion Buena Moderada gl"):;zs sa:.l(:;::ole gna":z;:;: Peligrosa | Peligrosa Total
sensibles

BAR-HSVP | 9 (100) 0 (0.0) 9 (100)
GIRIECO |26 (96.3) | 1 (3.7) 27 (100)
COP-HSMA | 8 (88.9) | 1 (11.1) 9 (100)
BEL-SEPM | 15 (57.7) | 11 (42.3) 26 (100)
MED-AGUI | 0 (0.0) | 18 (66.7) | 9 (33.3) 27 (100)
MED-EXSA | 9 (33.3) | 18 (66.7) 27 (100)
MED-UNFM | 2 (14.3) | 12 (85.7) 14 (100)
MED-CORA | 5 (55.6) | 4 (44.4) 9 (100)
MED-PJIC | 0 (0.0) | 23 (100) 23 (100)
ITA-PTAR | 5 (55.6) | 4 (44.6) 9 (100)
ITA-CRSV | 10 (40.0) | 15 (60.0) 25 (100)
ITA-DITA | 1 (3.7) | 26 (96.3) 27 (100)
SAB-CAM | 7 (77.8) | 2 (22.2) 9 100)
SAB-INDE

EST-CAM | 9 (100) 0 (0.0) 9 (100)
CAL-PMER | 7 (26.9) | 19 (73.1) 26 (100)

Nota: El nimero que esta entre paréntesis indica el porcentaje del numero de dias de la calidad
atmosférica.

En el anexo B se presenta la fundamentacién tedrica de este ICA y un documento de
calculo.
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3.SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

El Sistema de Gestién de la Calidad de la Red de Monitoreo, logré en el periodo
comprendido desde el 15 de septiembre a 31 de diciembre de 2010, consolidar la
documentacién existente dando continuidad al trabajo realizado, detectando ademas a
partir de los requerimientos de la norma (NCT GP 1000:2009 y NTC ISO/IEC 17025)
cuales son las acciones a desarrollar en el 2011 para lograr la acreditacion.

Las actividades rutinarias de la coordinacién de calidad, han sido descritas en los
informes parciales, mas en el presente informe, son presentadas de forma compilada
incluyendo ademas la charla de socializacion realizada el dia 16 de diciembre en las
instalaciones del Area Metropolitana con el fin de dar a conocer el estado y avance del
Sistema de Gestion. En esta oportunidad, se mostré la estructura documental del sistema
donde el Manual de Calidad juega un papel clave para la descripcion total del mismo; éste
se ha venido actualizando de acuerdo a los requerimientos propios de los procesos de la
Red. Posteriormente se encuentran el “Manual Para la gestion de Riesgos y Plan de
Contingencia” y el “Manual de Perfiles de Cargo”, luego los “Procedimientos - Instructivos
- Formatos” que describen la forma de realizar las actividades propias del proceso
“Mantenimiento y Calibraciéon” y “Toma de muestras y medicion directa en campo”;
encontrando finalmente los Registros, como el soporte y evidencia de las actividades
ejecutadas.

3.1 MANUAL DE CALIDAD

Uno de los aspectos que se dieron a conocer con el personal de Area Metropolitana y que
surgen a partir de una inquietud planteada por la Interventora, es la revisidon y aprobacion
documental del sistema que debe ser descrita en el Manual de Calidad y/o donde aplique
dentro de la Red de Monitoreo, a fin de tener coherencia con el requerimiento de la norma
NTC GP1000:2009 segun el numeral 4.2.3 literales a y b.

De acuerdo a esto, se expreso que El subdirector Ambiental y el Jefe de Gestion Social y
Ambiental quienes estaban determinados para aprobar y revisar la documentacion
respectivamente, debian ser reemplazados teniendo en cuenta ademas que este
segundo cargo ya no existe dentro del Area Metropolitana. Se establece para la revision y
aprobacién documental lo descrito en el Acta de la Reunién, sin embargo, se considera
aun que este aspecto tiene un vacio en cuanto a su determinacion en el Sistema de
Gestion de la Calidad propio del Area Metropolitana, pues desde el procedimiento control
de documentos de origen interno P-GCM-01, no se tiene establecido estas actividades
para el SGC de la Red de Monitoreo, no permitiendo el control de la documentaciéon de
manera integral.

Asi mismo, se plante6 que para la codificacion de la Red, no se continuara asignando una
R posterior al proceso (por ejemplo P-GAA-R01), con el propdsito de evitar confusiones y
ser mas explicitos al mencionar la variable aire monitoreada por la Red; es por ello que se
decidié poner las siglas RAI (por Red de Aire). Posteriormente se realizé una evaluacion
interna de estas siglas y se sugirié al Coordinador de Calidad del Area, la viabilidad de
utilizar las siglas RCA (que corresponden a Red de Calidad de Aire), sin embargo se
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recibié respuesta que este cambio, y en general la identificacion de la codificacion, no se
puede efectuar hasta que no se haga integral con los demas sistemas que puedan existir,
por ello no se implementa en la Red hasta estructurar y documentar correctamente el
control documental del Area Metropolitana con respecto a este sistema de gestion de la
calidad, asi haya quedado descrito como compromiso en el Acta de la Reunion. Anexo C.
Comunicaciones SGC.

Finalmente, teniendo en consideracion los cambios que surgieron a partir de la reunion
del 16 de diciembre, no es viable la entrega total del Manual de Calidad a fin de
organizarlos adecuadamente y no generar demasiado tramite y archivo de
documentacién injustificadamente.

3.2 MANUAL PARA LA GESTION DE RIESGOS Y PLAN DE CONTINGENCIA.
CUARTO TRIMESTRE DE 2010.

Con el fin de monitorear los riesgos y verificar la efectividad del Plan de Contingencia, las
estrategias y los sistemas de administracion de riesgos que mejoren la implementacion de
los controles; se describe a continuacion el informe de revisién y actualizacién del plan de
contingencia donde se comprobd la pertinencia de la metodologia descrita para la
identificacion, valoracion y evaluaciéon del riesgo; no encontrando modificaciones en los
riesgos detectados, pero si en el Plan de Contingencia debido a los cambios de personal
dentro del Area Metropolitana y la reestructuracién del organigrama de la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire. Asi mismo, se realiza una adecuacion de contenido dentro
del numeral 3.1 del manual donde se hace referencia a todas las tablas de identificacion
del riesgo, de igual forma, en el numeral 4 se corrige la referencia de la Tabla 7 a la Tabla
9 que es la correcta.

A continuacién se enuncian los cambios en el Plan de Contingencia de acuerdo a cada
riesgo, teniendo en cuenta que se modifica la redaccion que describe el Riesgo 3 segun
las recomendaciones recibidas en la reunidn de socializacion del sistema.

3.2.1. Riesgo 1. Suspension de funcionamiento de la Red de Monitoreo.

Con el fin de que la informacién necesaria para comunicar cualquier suspension de la Red
sea eficiente por parte del Interventor, el contacto del Subdirector Ambiental y del Director
del Area Metropolitana del Valle de Aburra se actualiza; detallado a continuacion en la
Tabla 19.

Tabla 19. Personal a informar en el Riesgo 1.

PRIORIDAD
CARGO NOMBRE | DE ;E'E)EFONO CORREO ELECTRONICO
LLAMADA
Subdirector ggﬁ%?éi 1 385 60 00 alejandro.gonzalez@metropol.gov.co
Ambiental \ Ext 403 ! 9 pol.gov.
Valencia
Mauricio
Director Faciolince | 2 38560 00 mauricio.faciolince@metropol.gov.co
Prada Ext 703
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3.2.2. Riesgo 2. Suspension de funcionamiento en una estacion(s) o equipos de la
Red de Monitoreo.

A este riesgo se le incluyen factores externos que no estaban contemplados en las
causas, como lo son los desastres naturales y los robos de equipos o partes. En caso de
ocurrir la suspension de funcionamiento en una estacidén, se actualizan los datos de
acuerdo a las estaciones existentes en la Red de Monitoreo que se encuentran activas
actualmente, descritas en la Tabla 20 y Tabla 21.

Tabla 20. Personal a informar en el Riesgo 2.

PRIORIDAD
CARGO NOMBRE | DE T FONO | CELULAR | CORREO ELECTRONICO
LLAMADA
Depende de | Persona Depende de | Depende de o
estacion (%) Contacto ! estacion (%) estacion (*) Depende de estacion (7)
Director Carmen
o . Elena 2 4309570 300 61590 81 | cezapata@unal.edu.co
perativo
Zapata S.
Gloria E.
Interventor Ramirez 3 g?(f 2250 320 633 92 53 | gloria.ramirez@metropol.gov.co
Casas )

(*) Enla Tabla 20 se muestra la informacion actualizada por los profesionales de campo
con el propdsito de detallar los nombres y/o cargos de las personas a contactar en cada
estacion de monitoreo. Se excluyen las estaciones ubicadas en la Universidad de
Antioquia, la Universidad Pontifica Bolivariana y Universidad de Medellin, por otra parte se
incluye la estacion MED-POBL ubicada en la empresa de Interconexién Eléctrica E.S.P
S.A, la cual por adecuacion de terreno no ha comenzado a monitorear, sin embargo se
hace necesario tener la informacion de contacto. También, se decide registrar en el
campo “ESTACION” el lugar donde se encuentra ubicada, asi como también incluir una
columna para registrar la sigla facilitando la lectura y el manejo de la informacion.
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Tabla 21. Personal a informar en el Riesgo 2, en las estaciones de monitoreo.

ESTACION SIGLA DIRECCION MUNICIPIO | CONTACTO TEL FIJO
Hospital San .
Vicente  de | BAR-HSVP | Carrera 17 #10-34 | Barbosa Robinson 406 58 43
Padl Hernandez Duque 406 13 41
Subestacion Avenida 32 No Elias Alberto Gafian
energia EPM | BEL-SEPM | g p 44 Bello Builes 3808393
Plaza de
Mercado  de | ca.pmgr | Salle 130 Sur#48- | ¢aigas Mario Elian Villegas | 3037454
Caldas, 22
COPERPLAZA
Hosplta_l Santa COP-HSMA | Carrera 45 # 52-26 | Copacabana | Dr. Paulo Gutiérrez 274 02 03 ext.
Margarita 1119
Institucion Licenciada Nelly | 405 27 20
Educativa GIRIECO | J21° SA N 1A Girargota | Vidal  Palacios, | 405 27 21
Colombia Rectora 289 03 38
Colegio El Valentin Sossa | Rectoria:
Rosario (Rector) - Antonio | 277 93 49
Sociedad San | TA“CRSV | Calle 52 No. 48-12 | ltagli Franco Secretaria:
Vicente Paul (Administrador) 277 1019
gﬁ;?fez ITA-DITA | Calle 36 No. 59-69 | ltagiii Carlos Mario Gil 317 649 4597
Planta de Ing. Gustavo Ignacio 380 1.4 . 05
. ; Secretaria:
Tratamiento de Garcia Montoya 380 14 00
Aguas ITA-PTAR Calle 85B # 42-380 | Itagli
Residuales Ing. Carlos Mario
San Fernando Montoya Tabares 380 14 46
Centro Lina Maria
Admllnllstratlvo EST-CAME Calle 80 Sur # 58- La Estrella Atehortua - Nancy 309 26 87 Ext.
Municipal La 78 ~ 150 - 101
Mesa Londofio
Estrella
Maria Teresa
Pelaez (Contraloria
i . 380 50 48
Edificio Miguel | \1en AGUI | Calle 53 # 52-16 | Medellin General  de la
de Aguinaga Nacion)
Guillermo Ramirez
(Ingeniero EPM) 300488 72 93
- Carrera 65 No.44A ; Ing. Patricia Elena | 493 88 88 Ext.
?orantloqwa MED-CORA | ~ 32 Medellin Ossa Veldsquez 1298
Exito de San | \iep exsa | Calle 48 #46- 115 | Medellin Jairo Andrés Velez | 554 09 10
Antonio Zapata
Politécnico
Colombiano | \iep pyic | Carrera 48 #7-151 | Medellin Miryam = Gomez | 549 79 48
Jaime Isaza Marin
Cadavid
Interconexion .
Eléctrica E.S.P | MED-POBL Calle 12 Sur No. 18 Medellin Marta’ Rubi Falla | 31574 84
_SA -168 Gonzalez 3252270
Universidad . Carmen Elena | 4309570
Nacional MED-UNFM | Calle 65 No. 78-28 | Medellin Zapata Sanchez 425 51 08
Aamimstrativo Carrera 45 # 68 Ing. Claudia | 376 59 6o
L SAB-CAMS Sabaneta Escobar (Secretaria
Municipal Sur-61 . . 288 2593
del Medio Ambiente)
Sabaneta
L . Carmen Elena | 4309570
Estacion Mévil | E-MOVIL N/A N/A Zapata Sénchez 425 51 08
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3.2.3. Riesgo 3. Ausencia de Calidad de los datos en el andlisis y determinacion de
contaminantes.

La persona encargada de Coordinar la Gestion Operativa y Administrativa de la Red es
responsable de notificar a las personas que se presentan en la Tabla 22, si el laboratorio
contratado para el analisis de las muestras se encuentra debidamente acreditado en este
tipo de pruebas.

Tabla 22. Personal a informar en el Riesgo 3.

PRIORIDAD
CARGO | NOMBRE DE TE"F'fjgNo CELULAR CORREO ELECTRONICO
LLAMADA
Gloria E.
Interventora Ramirez 1 ?é?(ts 3(1)5)0 320 633 92 53 | gloria.ramirez@metropol.gov.co
Casas ’

3.2.4. Riesgo 4. Transmision Inadecuada de los datos.

La entidad encargada de tener actualizada la informacion en la Web, es responsable de
notificar a las personas que se presentan en la Tabla 23, del incumplimiento de la
actualizacion.

Tabla 23. Personal a informar en el Riesgo 4.

PRIORIDAD
CARGO NOMBRE DE TELFI?":gNO CELULAR CORREO ELECTRONICO
LLAMADA
Gloria E.
Interventora Ramirez 2 :é?(ts 2(1);)0 320633 92 53 | gloria.ramirez@metropol.gov.co
Casas )
Directora Carmen
. Elena 1 4309570 300 61590 81 | cezapata@unal.edu.co
Operativa
Zapata S.
. Alejandro .
Subqlrector Gonzalez 3 385 60 00 N/A alejandro.gonzalez@metropol.g
Ambiental . Ext 403 0Vv.co
Valencia
Mauricio - .
Director Faciolince 4 385 60 00 N/A mauricio.faciolince@metropol.go
Prada Ext 703 v.CO

Finalmente se corrobora con el personal de la Red de Monitoreo, el correcto
funcionamiento del disco extraible del computador ubicado en las instalaciones de la
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Universidad Nacional que contiene informacién de todas las estaciones de la Red de
Calidad del Aire, verificando la existencia de las copias de seguridad de la informacion.

Nota: Con el actual informe se evidencian los cambios realizados dentro del “Manual para
gestion de Riesgos y Plan de Contingencia” M-GAA-R03, ademas se lleva el control de
esta actividad de actualizacion segun se describe en la tabla de contenido del mismo.

3.3 MANUAL DE PERFILES DE CARGO

El Sistema de gestion de la calidad mantiene actualizado el M-GAA-R02 “Manual de
Perfiles de Cargos” para la Red de monitoreo donde se identifican las competencia
minimas de educacién, formacioén, habilidades y experiencia apropiadas para cada cargo,
de acuerdo al protocolo del IDEAM.

En la socializacion se evalué la pertinencia del Organigrama vigente con que cuenta la
Red, y se plante6 de manera conjunta que el cargo de “Sistema de Informacion
Geografica” debe salir de la estructura de la Red. Asi mismo, los cargos “Auxiliar
administrativo”, “Profesional 17, “Técnico 1” y “Profesional Técnico 2" deben ser
planteados con un nombre mas apropiado que indique la naturaleza de sus funciones.
Esta modificacion se realizara a comienzos del afio 2011.

3.4 DOCUMENTACION

3.4.1. Procedimientos

De acuerdo a los cambios y nuevos requerimientos de la Red de Monitoreo, se mantienen
los procedimientos para la toma de muestras y medicion directa en campo, que de igual
forma incluyen la calibracion y mantenimiento de los equipos de medicién. Se mostré el
avance documental del sistema en cuanto a los procedimientos, desde el afio 2007 hasta
el ano 2010, donde se incluye el procedimiento para la determinacién de la concentracion
de particulas menores a una micra (PM1) en el aire ambiente mediante el método de
medicion continua mediante el monitor de particulas E-BAM, ademas el procedimiento
para el muestreador de aire secuencial rP Partisol, que no se incluyen en el presente
informe hasta ser aprobados dentro de la Red. Los restantes procedimientos se
encuentran en proceso de actualizacion segun las recomendaciones descritas por el
encargado de Calidad del Area Metropolitana.

3.4.2. Formatos y Registros

El Sistema de Gestidén de la Calidad conociendo la importancia del control de registros,
mantiene y suministra a los profesionales de campo los formatos necesarios para registrar
la informacion generada en las estaciones, llevando control en la entrega de estos
registros y su respectivo archivo, para verificar la legibilidad de los datos ingresados
ademas de permitir su identificacion y trazabilidad. De igual forma, a partir de una revisién
general de la documentacion del sistema de gestibn de la calidad por medio de
actividades rutinarias de chequeo y autocontrol, se organizan las carpetas digitales con la
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informacion del SGC en el archivo del computador, permitiendo un mejor acceso en lo
referente a formatos y registros, de los cuales estos ultimos se pueden consultar por
proceso y formato, inclusive en algunos casos por afio de diligenciamiento.

La revision de los registros, se convirti6 en una fuente de informacién para levantar
acciones preventivas como se describira mas adelante. Se detecté también que el formato
F-GAA-R31 “Hoja de calculo para la concentracion PST”, que es mencionado en el
procedimiento P-GAA-R0O1, no se encontraba bajo los lineamientos del SGC aunque se
llevaban registros de ello, ademas confrontando con la informacién registrada en el
Listado Maestro de documentos, este consecutivo no estaba. Se levanta accion
preventiva y se incluye en el listado Maestro de documentos. Asimismo, con la entrega de
toda la documentacion al Area Metropolitana, se organizé toda la informacion en el
archivador de la oficina en carpetas debidamente rotuladas (los registros fueron
archivados por estaciones).

Del mismo modo, al verificar la pertinencia de otros formatos con los profesionales de
campo, se generan algunos cambios en la documentacion que se controlan y registran en
el formato F-GCM-15 “Solicitud de cambios, modificaciones o creacién de documentos de
origen interno” que cuenta con la aprobacion de la Directora Operativa de la Red. En la
Tabla 24 se encuentran detallados los formatos que han sido modificados y/o creados a
partir de la solicitud documental realizada; estos ya han sido difundidos a todo el personal
de la Red de Monitoreo, se encuentran disponibles en su punto de uso y estan adjuntos
en el Anexo D. De igual forma, se recupera en los archivos histéricos el formato F-GAA-
R20 “Cronograma de actividades de monitoreo de calidad del aire” siendo incluido en el
Listado maestro de documentos, asi su uso este obsoleto, con el fin de evitar baches en
el consecutivo de la codificacion. Conjuntamente, se identifican todos los formatos
obsoletos en archivos magnéticos para prevenir su uso no intencionado, continuando con
su almacenamiento en una carpeta identificada como “FORMATOS OBSOLETOS”. Anexo
E Solicitudes documentales

Tabla 24. Formatos creados y/o modificados.

CODIGO SOLICITUD REALIZADA | yERSION
DEL NOMBRE
FORMATO CREACION | MODIFICACION | ACTUAL
Control de acceso al
F-GAA-R09 | desecador del cuarto X 03
de pesaje
F-GAA-R19 | nventario de X 03
estaciones
Hoja de calculo para
F-GAA-R31 |la concentracion de | X 01
PST
F-GAA-R38 iollmtu_d de préstamo X 02
e equipos
Chequeo de fugas en
F-GAA-R40 | equipos secuenciales X 02
PARTISOL 2025
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Nota: Todos los cambios que surgen a partir de esta revision se actualizan en el “Listado
Maestro de documentos de origen Interno” (F-GCM-02) y en el formato “Control de
cambios de documentos de origen interno” (F-GCM-03).

3.4.3. Actualizacion de los Certificados de Calibracion

Se tiene una carpeta donde estan todos los certificados de calibracion de los equipos, se
hace un listado donde se identifican cada equipo, modelo, ubicacién, nimero serial, fecha
de la ultima calibracion y la fecha estipulada para la proxima, ademas se especifica el
nombre del laboratorio, con el fin de tener un control sobre las fechas de las calibraciones
de los equipos. Anexo F. Listado de Calibraciones.

3.4.4. Registros de datos de la nueva estacion.

A partir de la reubicacién de los equipos situados en la estacion de la Universidad CES
(MED-UCES) a la Empresa de Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P en el Poblado, se
verificaron y actualizaron algunos registros, especificamente en los siguientes aspectos:
F-GAA-R17 “Codificacion para la identificacion y trazabilidad del dato” Con la
Coordinadora Operativa de la Red se asigna la codificacion para la nueva estacién, que
se identificara con las siglas MED-POBL (segun el municipio y la estacion).

F-GAA-R18 “Inventario de los equipos de seguimiento y medicién”: La totalidad de
equipos que estaban ubicados en la Estacion MED-UCES pasa a MED-POBL, asi es que
se actualiza la informacién referente a la ubicacion, registrando como observacién el
traslado de estacion.

F-GAA-R19 “Inventario de estaciones”: Con el personal operativo se actualizan los datos
no solo concernientes a la nueva estacion, sino en general acerca de los responsables y
los contactos por estacion.

En el Anexo G se encuentran dichos archivos, ademas en el Anexo H esta el Acta de
Entrega de la estacion donde se relacionan los equipos trasladados.

Por otra parte, en la reunién de socializacion se hace claridad que aun no se cuenta con
informacion dentro del SGC de las estaciones de ruido, ya que se requieren informacion
general para realizar procedimientos y formatos propios para esta variable de medicion
asi como para la asignaciéon de la codificacion. Se recibié via correo electronico, datos
referentes a los equipos y sus caracteristicas como descripcion, modelo, numero de serie,
marca y cantidad, no obstante se debe verificar con el personal de la Red dicha
informacién asi como hacer entrega de los certificados de calibracion por parte del Area
Metropolitana para ser incluidos dentro del sistema.
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3.4.5. Acciones correctivas, preventivas y de mejora

En el mes de septiembre se comienza a llevar un reporte de las acciones correctivas
cuando estos no cumplen la meta establecida del 80%. Por medio de la trazabilidad de
datos y de acuerdo a los registros de las hojas de vida de los equipos, se reconstruye la
informacion generada en 2010 y se documentan las acciones para dar cumplimiento a la
normatividad vigente. En total se registraron 36 acciones correctivas derivadas del analisis
de indicadores hasta el mes de noviembre, las cuales se encuentran recopiladas
digitalmente haciendo referencia en el nombre del archivo al nimero consecutivo, el
contaminante y la estacion. Tres de estas acciones han sido levantadas de manera
general a partir de sus causas, una por el incumplimiento en la meta debido a la
suspension de muestreo en los meses de Julio, Agosto y Septiembre por la terminacion
del contrato; y las otras por la suspensién en la medicidén de equipos tres gases y los
equipos de la estacion MED-UCES por traslado de los equipos de la estacion. Anexo |.
Acciones Correctivas por Indicadores.

Igualmente, por medio de las actividades de autocontrol se detectaron algunas no
conformidades potenciales en cuanto al control de la documentacién y los registros, por
ello se diligencié el formato de Acciones Preventivas F-GCM-09, levantando en total 4 de
estas acciones. Ahora bien, en la realizacién de esta actividad, el primer campo no se
diligencid, ya que ninguna de las opciones del formato incluye actividades de autocontrol
como fuente de informacién, por ello se sugirié en el informe del mes de noviembre y en la
reunion de socializacién, que desde el Sistema de Gestion de la Calidad del Area
Metropolitana se incluya este campo. Anexo J Acciones Preventivas.

A continuacion se muestra en la Tabla 25 una relacion del estado de las acciones
preventivas y correctivas, no incluyendo las acciones de mejora a fin de recopilar las
evidencias necesarias que aseguren la eficacia de las actividades propuestas y/o
emprendidas. Estas acciones corresponden mejoras locativas en las estaciones MED-
PJIC y MED-UNFM, la primera ya realizada y la segunda aun en ejecucion. Asimismo, se
plantea registrar una accion de mejora con la adicibn de medio tiempo para la
coordinacioén de la Calidad de la Red
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Tabla 25. Estado de las acciones

ESTADO DE ACCIONES

A PREVENTIVAS A CORRECTIVAS
#| FECHAREG |A|C|FECHACIERRE | # | FECHAREG | A | C | FECHA CIERRE
AUTOCONTROL INDICADORES
1] 08/11/2010 X|  30/11/2010 | 1] 15/02/2010 X | 30/04/2010
2| 08/11/2010 X| 16/11/2010 | 2 | 15/02/2010 X | 04/10/2010
3| 08/11/2010 X| 30/11/2010 | 3| 15/02/2010 X | 27/07/2010
4| 08/11/2010 X| 02/12/2010 | 4 | 15/02/2010 X | 04/08/2010
5| 15/02/2010 X | 04/08/2010
6 | 15/02/2010 X | 04/08/2010
7 | 15/02/2010 X | 04/08/2010
8 | 15/02/2010 X | 04/08/2010
9 | 15/02/2010 X | 04/08/2010
10  15/02/2010 X | 04/08/2010
11 04/03/2010 X | 04/08/2010
12| 04/03/2010 X | 04/08/2010
13|  04/03/2010 X | 05/10/2010
14| 04/03/2010 X | 04/08/2010
15|  15/04/2010 X | 04/08/2010
16|  15/04/2010 X | 04/05/2010
17|  06/04/2010 X | 04/08/2010
18| 04/08/2010 X | 04/08/2010
19| 04/08/2010 X | 04/08/2010
20| 04/08/2010 X | 04/08/2010
21| 06/07/2010 X | 04/08/2010
22| 04/08/2010 X | 04/08/2010
23| 25/10/2010 X | 03/11/2010
24| 1111/2010 | X
25| 11/11/2010 [ X
26| 11111/2010 [ X
27| 1111/2010 | X
28| 11/11/2010 | X
29| 11/11/2010 | X
30| 111172010 [ X
31| 111172010 [ X
32|  11/11/2010 X | 20/12/2010
33|  11/11/2010 X 11/11/2010
34| 20/12/2010 | X
35| 20/12/2010 X | 20/12/2010
36| 20/12/2010 [ X

A: Abierta - C: Cerrada
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3.5INDICADORES

Los indicadores estaban definidos dentro de las caracterizaciones de cada proceso de
“Mantenimiento y calibracion” y “Toma de muestras y medicién directa en campo”, a estos
no se les habia realizado ninguna medicién; durante este periodo se reconstruyeron todos
los indicadores con los datos desde enero de 2010.

En el proceso de mantenimiento se mide los cambios de escobillas por estacion y el
cambio de motores. En el proceso de toma de muestras y medicién directa en campo, se
analizara que las muestras si sean confiables y que el nimero de muestras perdidas por
equipo no sean superiores al 20%. Para observar el registro consolidado de estos ultimos
datos, se disefid un cuadro donde se recopilan el resultado del indicador por equipo y
estacién, de manera que cuando se ingresen o cambien los datos, inmediatamente el
resultado va a alimentar el cuadro de mando. Aqui se puede detectar mes posterior, las
alteraciones con la meta del indicador, ademas las tendencias de cada equipo respecto a
la toma de datos y los problemas que con mayor frecuencia pueden llegar a afectar el
suministro confiable de los mismos, para asi poder tomar acciones correctivas que eviten
la perdida de datos y mejoren la meta de los ya programados.

Ahora bien, en la socializacion del SGC se determind que éstos se deben reevaluar para
lograr un mejor complemento con el aspecto tactico del proceso y su objetivo,
construyendo indicadores mas apropiados de eficacia, eficiencia. Es de tener en cuenta
que los indicadores de Compras y Talento Humano son medidos a nivel facultad dentro
de la Universidad Nacional de Colombia.

3.6 CONCLUSIONES

e Es necesario incluir en el SGC del AMVA la metodologia para la codificaciéon de la
documentaciéon de la Red de Monitoreo, asi como los responsables de su revision y
aprobacién. O bien se debe estructurar y documentar la forma para que exista control
de la documentacion para dar cumplimiento a la NTC GP1000:2009.

e Se deben consolidar espacios optimos de comunicacién que permitan la sinergia del
SGC de la Red de Monitoreo con el SGC del Area Metropolitana.
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4. MANTENIMIENTO Y CALIBRACION DE LAS ESTACIONES

Entre el 15 de septiembre y el 30 de diciembre de 2010 se realizaron los 40 recorridos
programados en los tres meses y medio, en los cuales se realizaron las labores de
operacion, mantenimiento y calibracion de los diferentes equipos. En el anexo A se
muestra en detalle cada una de estas labores realizadas.
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5.0TRAS ACTIVIDADES

Entre el 18 de noviembre y el 05 de diciembre de 2010 se subié la informacién de la Red
de Calidad del Aire del Valle de Aburra al Subsistema de Informacién Sobre Calidad del
Aire, SISAIRE. Inicialmente se alimenté la informacion de PM10 y PST de los afos
anteriores, ver tablas 15 a 17, y posteriormente se alimentd la pagina con la informacién
de los ultimos tres meses, ver tablas 18 y 19. En la figura 2 se muestra el aviso que
muestra esta pagina web, luego de subir un archivo.

Es importante aclarar que desde el 15 de septiembre se intent6é en varias ocasiones subir
la informacion de la Red de Calidad del Aire a SISAIRE, pero no se habia logrado porque
se tenian inquietudes en la forma de subir la informacién.

Tabla 26. Cargue informacion de la Red de Calidad del Aire a SISAIRE. Noviembre 18

ESTACION VARIABLE CARGADO A OBSERVACION ARCHIVO CARGADO
Barbosa PM10 Barbosa (s) Datos de abr 2008 a 31 oct 2010
Aguinaga PM10 Aguinaga (s) Datos de jun 2003 a 31 oct 2010
Caldas PM10 Caldas (s) Datos de abr 2008 a 31 oct 2010
Copacabana PM10 Estacion Copacabana | Datos de abr 2008 a 31 oct 2010 (1)
Corantioquia PM10 Estacion Corantioquia | Datos de jun 2003 a 31 oct 2010 (1)
La Estrella PM10 Estacion La Estrella Datos de abr 2008 a 31 oct 2010 (1)
Politécnico PM10 Estacion Politécnico Datos de abr 2008 a 31 oct 2010 (1)
PTAR PM10 Ptar (s) Datos de jun 2003 a 31 oct 2010
Sabaneta PM10 Estacion Sabaneta Datos de abr 2008 a 31 oct 2010 (1)
Ude M PM10 Estacion U de M Datos de abr 2008 a 31 oct 2010 (1)
U NAL PM10 Estacion U NAL Datos de abr 2008 a 31 oct 2010 (1)
Ude A PM10 Estacion U de A Datos de abr 2008 a 31 oct 2010 (1)

1. Estos archivos se cargaron a una estacion equivocada que existe en SISAIRE. Fue necesario corregir posteriormente

Tabla 27. Cargue informacion de la Red de Calidad del Aire a SISAIRE. Noviembre 22

ESTACION VARIABLE CARGADO A OBSERVACION ARCHIVO CARGADO
Copacabana PM10 Copacabana (s) Datos de abr 2008 a 31 oct 2010
Corantioquia PM10 Corantioquia (s) Datos de jun 2003 a 31 oct 2010

La Estrella PM10 La Estrella (s) Datos de abr 2008 a 31 oct 2010

Politécnico PM10 Politécnico (s) Datos de abr 2008 a 31 oct 2010

Sabaneta PM10 Sabaneta (s) Datos de abr 2008 a 31 oct 2010

UdeM PM10 U de M (s) Datos de abr 2008 a 31 oct 2010
U NAL PM10 U Nacional (s) Datos de abr 2008 a 31 oct 2010
UdeA PM10 U deA (s) Datos de abr 2008 a 31 oct 2010
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Tabla 28. Cargue informacion de la Red de Calidad del Aire a SISAIRE. Diciembre 05

ESTACION VARIABLE CARGADO A OBSERVACION ARCHIVO CARGADO
Barbosa PST Barbosa (s) Datos de abr 2001 a 08 abr 2008
Aguinaga PST Aguinaga (s) Datos de jun 2003 a 31 jul 2009
Caldas PST Caldas (s) Datos de may 2007 a 08 abr 2008
ItagUi PST Itaglii (s) Datos de may 2001 a 31 jul 2009
Corantioquia PST Corantioquia (s) Datos de may 2002 a jun 2003
La Estrella PST La Estrella (s) Datos de ene 2001 a 08 abr 2008
Politécnico PST Politécnico (s) Datos de ene 2001 a 08 abr 2008
PTAR PST Ptar (s) Datos de may 2002 a 31 jul 2009
Sabaneta PST Sabaneta (s) Datos de dic 20002 a 08 abr 2008
UdeM PST U de M (s) Datos de nov 2000 a 08 abr 2008
U NAL PST U Nacional (s) Datos de nov 2000 a 08 abr 2008
Ude A PST UdeA(s) Datos de feb 2001 a 08 abr 2008
Copacabana PST Copacabana (s) Datos de ene 2004 a 08 abr 2008

Tabla 29. Cargue informacién de la Red de Calidad del Aire a SISAIRE. Diciembre 05

ESTACION VARIABLE CARGADO A OBSERVACION ARCHIVO CARGADO
Barbosa PM10 Barbosa (s) Datos de noviembre de 2010
Aguinaga PM10 Aguinaga (s) Datos de noviembre de 2010
Caldas PM10 Caldas (s) Datos de noviembre de 2010
Copacabana PM10 Copacabana (s) Datos de noviembre de 2010
Corantioquia PM10 Corantioquia (s) Datos de noviembre de 2010
La Estrella PM10 La Estrella (s) Datos de noviembre de 2010
Politécnico PM10 Politécnico (s) Datos de noviembre de 2010
PTAR PM10 Ptar (s) Datos de noviembre de 2010
Sabaneta PM10 Sabaneta (s) Datos de noviembre de 2010
U NAL PM10 U Nacional (s) Datos de noviembre de 2010

Itagui PST Itagui (s) Datos de oct y nov 2010

Tabla 30. Cargue informacién de la Red de Calidad del Aire a SISAIRE. Diciembre 06
ESTACION VARIABLE CARGADO A OBSERVACION ARCHIVO CARGADO

Aguinaga CcO Aguinaga (s) Datos de sept, oct y nov de 2010
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6.CONCLUSIONES RESULTADOS DE CALIDAD DEL AIRE

En septiembre de 2010 las maximas concentraciones promedio mensual de PM10 se
presentaron en las estaciones ubicadas en Exito de San Antonio (MED-EXSA, centro de
Medellin) y la Universidad Nacional, Facultad de Minas (MED-UNFM), con 68 ug/m®y 66
ug/m?®, respectivamente. Las estaciones que registraron las menores concentraciones
promedio mensual de PM10 fueron Hospital San Vicente de Paul de Barbosa (BAR-
HSVP) y Edificio Miguel de Aguinaga (MED-AGUI), con promedios en el mes de 27 ug/m®
y 39 nug/m® respectivamente. En todas las estaciones, las concentraciones diarias de
PM10 variaron entre 20 ug/m® y 92 ug/m®, las cuales son inferiores a la norma diaria de
PM10, 150 pg/m°. Se aclara que en este mes se tiene informacion parcial de los equipos
y/o estaciones, ya que la operacion de la red de calidad del aire se reinicid el 15 de
septiembre.

En octubre de 2010 las maximas concentraciones promedio mensual de PM10 se
presentaron en las estaciones ubicadas en la Universidad Nacional, Facultad de Minas
(MED-UNFM) y en el municipio de Caldas, plaza de mercado (CAL-PMER), con 94 ug/m?®
y 69 pg/m® respectivamente. Se aclara que la estacién MED-UNFM apenas registr6
cuatro muestras diarias en el mes con el PM10 automatico, por problemas técnicos en el
equipo, pero el PM10 manual de esta estacién registré un promedio mensual de 81 pg/m®
en las diez muestras del mes. Las estaciones que registraron las menores
concentraciones promedio mensual de PM10 fueron Hospital San Vicente de Paul de
Barbosa (BAR-HSVP) y Hospital Santa Margarita del municipio de Copacabana (COP-
HSMA), con promedios en el mes de 25 pg/m®y 35 pug/m?, respectivamente. En todas las
estaciones, las concentraciones diarias de PM10 variaron entre 16 pg/m®y 133 pg/m?®, las
cuales son inferiores a la norma diaria de PM10, 150 pug/m®.

En los diez meses de mediciones del 2010, en las estaciones del municipio de Caldas
(CAL-PMER), parque de San Antonio (MED-EXSA, en el centro de Medellin), y en la
Universidad Nacional, Facultad de Minas, (MED-UNFM) se presentan concentraciones
promedio superior a la norma anual de 60 ug/m® definida en la Resolucién 610 del 24 de
marzo de 2010 del MAVDT. Se aclara que se debe tener las mediciones del afio completo
para comparar con la norma anual.

En septiembre de 2010, la maxima concentracion promedio mensual de PM2.5 se
presento en la estacidon Miguel de Aguinaga de Medellin y parque Ditaires del municipio
de Itagli con 29 ug/m® y 28 ug/m®, respectivamente. Se aclara que en Miguel de
Aguinaga se tienen pocos registros por la suspension de la red de calidad del aire. La
estacion que registrd la menor concentracién promedio mensual fue Poblado Universidad
CES de Medellin, con 27 pg/m?’. En este mes, las concentraciones diarias de PM2.5
variaron entre 16 ug/m?®y 46 ug/m®. En este mes se presenté una excedencia de la norma
de referencia diaria de EPA — EE UU (35 pug/m®) en cada una de las estaciones Miguel de
Aguinaga, Poblado Universidad CES y parque Ditaires del municipio de Itagli, que
equivalen respectivamente al 10%, 5% y 4% de los datos del mes.
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En octubre de 2010, la maxima concentracion promedio mensual de PM2.5 se presento
en la estacion Miguel de Aguinaga de Medellin y parque Ditaires del municipio de Itagui
con 31 pg/m® y 28 pg/m® respectivamente. La estacién que registré la menor
concentracion promedio mensual fue Politécnico JIC (MED-PJIC) de Medellin, con 25
ug/m®. En este mes, las concentraciones diarias de PM2.5 variaron entre 9 pg/m®y 61
ug/m?®. En este mes se presentaron 7, 4, 3 y 5 excedencia de la norma de referencia diaria
de EPA — EE UU (35 pg/m®) en las estaciones Miguel de Aguinaga, Politécnico JIC,
Poblado Universidad CES y parque Ditaires, que equivalen respectivamente al 47%, 15%,
10% y 16% de los datos del mes.

En el acumulado de los diez meses del 2010 se tienen promedios de PM2.5 entre 25
ug/m® y 29 pg/m® en las cuatro estaciones, las cuales son superiores a la norma de
referencia anual de 15 pg/m® de la EPA - EE UU. Se aclara de nuevo que se debe tener
las mediciones del afio completo para comparar con la norma anual.

Los registro de velocidad del viento en septiembre y octubre de 2010, indican que en la
estaciéon Girardota se presentan “Calmas” (velocidades del viento menores 0.4 m/s) cerca
de un 20% de los datos horarios. En las estaciones Poblado CES y Ditaires no se
presentan “Calmas”. Es decir, las velocidades son mayores a 0.4 m/s. Es importante tener
en cuenta que las bajas velocidades del viento no favorecen la dispersion de los
contaminantes en el aire.

El comportamiento de las concentraciones diarias de particulas PM10 y PM2.5 en
noviembre de 2010 muestran una tendencia al aumento en todas las estaciones que se
tienen en la Red de Calidad del Aire. Ver graficas 1, 2 y 4. En este comportamiento diario
es notoria la disminucién de las concentraciones de particulas en los fines de semana,
domingos y festivos, donde se registra una mejoria de la calidad del aire.

Comparando las concentraciones de particulas promedio mensual en noviembre de 2010
con noviembre de 2009, tabla 20, se observa que en noviembre de 2010 se tienen
disminuciones de las concentraciones de PM10 en todas las estaciones, excepto en la
Universidad Nacional, donde se registra un aumento del 25%. Es importante aclarar que
en esta estacion el PM10 automatico ha presentado muchos problemas técnicos, razoén
por la cual los datos obtenidos no han sido representativos. En esta estacién el equipo
PM10 manual registré una disminucién del 14%.

En los municipios del norte del valle de Aburra (Barbosa, Girardota, Copacabana y Bello)
las disminuciones de las concentraciones de PM10 estan entre 17% y 39%. En los
municipios del sur del valle de Aburra (ltagli, Sabaneta, La Estrella y Caldas) las
disminuciones de las concentraciones de PM10 estan entre 14% y 48%.

En el municipio de Medellin, las disminuciones de las concentraciones de PM10 estan
entre 9% y 57%, con la excepcion de la estacion Universidad Nacional ya explicada.
Llama la atencién el alto porcentaje de disminucion registrado en la estacion Miguel de
Aguinaga (MED-AGUI, PM10 manual), mientras que en la estacién Exito de San Antonio
(MED-EXSA) permanece constante entre noviembre de 2009 y noviembre de 2010.
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Tabla 31. Comparacion de particulas PM10 noviembre 2009 y noviembre 2010, ug/m3, en
condiciones de referencia.

o o | 2|2« <> = << < < << S <
26 |85|55/22|05(%33|3<|32(38|35(5%|55|55|55|33|2x
— = own O My |5 49| dn|dE|d0 |08 |2 =] D | W< <<
So gr|igolsx|db|lus|ax|DZz|uQ|uz|(®E|CQ|CE|Z2Q|EQ|as
cl |z ¥ Qd|lUo|oa|loW|a3|0d(0% (22|25 |26 (820|220
S5 |S3|2x|f| %0\ dg|gg|egd|g gt |td| 5 8588|8)
Cédigo |BA01| GI0O3 |COO01| BEO3 |ME02| ME11 | MEO3 | MEO5|MEO9| IT0O2 | ITO1 | IT0O4 |SA01|ES02 |CA02
Prom2009 | 36 48 44 70 62 64 65 54 53 58 67 54 52 | 49 68
Prom2010| 30 36 27 50 27 64 81 45 48 30 53 45 32 30 58
Dismin(%) | 17 25 39 28 57 0 -25 | 16 9 48 20 16 37 39 14

Nota: En las estaciones MED-UNFM, MED-PJIC y CAL-PMER los equipos manuales registraron
disminuciones del 14%, -2% y 28%, respectivamente.

Con respecto a las particulas PM2.5, en noviembre de 2010 también se presentaron
disminuciones de las concentraciones en las cuatro estaciones donde se monitorea este
contaminante, con respecto a noviembre de 2009. Ver tabla 21. En la estacién Miguel de
Aguinaga se presentd una disminucion del 6%, mientras que en la estacion Politécnico la
disminucion fue del 9%. La estacion Ditaires presentd una disminucion del 23% y en la
estacion Poblado CES la disminucion fue del 22%. Es importante tener en cuenta que en
la estacion Poblado CES en noviembre de 2010, el promedio presentado en la tabla 21
corresponde a 11 dias de mediciones, lo cual no es lo suficientemente representativo del
mes. Estas disminuciones se verifican con las excedencias presentadas en los dos

meses, grafica 14.

Tabla 32. Comparacidon de particulas PM2.5 noviembre 2009 y noviembre 2010, ug/m3, en
condiciones de referencia

Municipio MEDELLIN MEDELLIN MEDELLIN ITAGUI
Estacion MED-AGUI MED-PJIC MED-UCES | ITA-DITA
Cadigo MEO02 MEO09 ME12 IT04
Promedio noviembre 2009 34 25 28 29
Promedio noviembre 2010 33 23 22 22
Disminucion (%) 6 9 22 23
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Grafica 17. Comparativo excedencias de PM2.5 noviembre 2009 y noviembre 2010
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En estas disminuciones de concentraciones de particulas en el aire hay una serie de
factores que inciden en estos resultados, son ellos: La reduccion del contenido de azufre
a 50 ppm en el Diesel, por parte de Ecopetrol, las condiciones meteoroldgicas, en
especial la lluvia, la cantidad de vehiculos que circulan por la ciudad y las condiciones de
movilidad de la ciudad, que han cambiado considerablemente de noviembre de 2009 a
noviembre de 2010. Establecer especificamente cual de estos factores tiene mas
incidencia en la calidad del aire, son motivos de estudios mas detallados y especificos.

Con respecto a la informacion meteoroldgica, y especificamente la velocidad del viento,
en noviembre de 2010, indican que en la estacion Girardota se presentan “Calmas”
(velocidades del viento menores 0.4 m/s) cerca de un 16% de los datos horarios. En las
estaciones Poblado CES y Ditaires no se presentan “Calmas”. Es decir, las velocidades
son mayores a 0.4 m/s. Es importante tener en cuenta que las bajas velocidades del
viento no favorecen la dispersion de los contaminantes en el aire.
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Anexo A

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS SEPTIEMBRE - DICIEMBRE DE 2010

En este anexo se presenta una descripcion del mantenimiento, calibracion y verificacion
de los equipos de monitoreo de la calidad del aire en los meses de septiembre a

diciembre de 2010.

El mantenimiento preventivo de los equipos se refiere a la limpieza general (remocién de
polvo), revision de los cables y las conexiones eléctricas, limpieza de los separadores de
particulas (en el caso de los PM10 manuales y automaticos, PM2.5 y PM1).

o ESTACION BARBOSA (BAR-HSVP)

Foto 2. Estacién Barbosa (BAR-HSVP)

Equipos

Observaciones

Hi - Vol PM10 manual

Funciona normal. = Semanalmente se realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de escobillas en Septiembre-Diciembre de
2010: 1.

Cambio de motor en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 1.
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o ESTACION GIRARDOTA COLEGIO COLOMBIA (GIR-IECO)

Foto 3. Estacion Girardota COLOMBIA (GIR-IECO)

Equipos

Observaciones

PM10 automatico

Funciona normal. Semanalmente  se  realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3.
Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 2.

Estacion meteoroldgica

Funciona normal. Periodicamente se hace
mantenimiento, limpieza del pluviometro. Al parecer
puede haber ruido externo a través de la estructura
fisica del edificio que genera senales que afectan los
resultados de las mediciones de lluvia.

PST Manual

Se puso a operar el 14 de Octubre 2010. Se realizo
limpieza general al equipo y se ajusto para ponerlo a
operar.

Cambio de escobillas en Septiembre-Diciembre de
2010: 0.

Cambio de motor en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 1.
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o ESTACION COPACABANA (COP-HSMA)

Foto 4. Estacién Copacabana (COP-HSMA)

Equipos Observaciones

Hi — Vol PM10 manual Funciona  normal. Semanalmente  se  realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de escobillas en Septiembre-Diciembre de
2010: 1.

Cambio de motor en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 1.

e ESTACION BELLO SUBESTACION ELECTRICA (BEL-SEPM)

Foto 5. Estacion Bello Subestacion Eléctrica (BEL-SEPM)
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Equipos Observaciones

PM10 automatico

El equipo viene operando desde el 29 de Septiembre
2010, Actualmente opera con un modem de repuesto,
de la estacion Politécnico.

Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3.
Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 2.

o ESTACION MEDELLIN AGUINAGA (MED-AGUI)

Foto 6. Estacién Edificio Miguel de Aguinaga (MED-AGUI)

Equipos

Observaciones

PM10 manual

Funciona normal. Semanalmente  se  realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de escobillas en Septiembre-Diciembre de
2010: 1.

Cambio de motor en Septiembre-Diciembre de 2010: 1.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 2.

PM2.5 automatico

Funciona normal. Hasta mediados de octubre el equipo
presentaba con constantes caidas de flujo. Para
resolver este problema, el 22 de octubre se le realizo
cambio del kit bomba. Con este cambio se resolvio el
problema y esta funcionando muy bien.

Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 2
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3

Monoxido de carbono

El equipo opera sin problemas.
Cambio de filtros en Septiembre-Diciembre de 2010:16.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 2
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o ESTACION MEDELLIN SAN ANTONIO (MED-EXSA)

Foto 7. Estacion San Antonio (MED-EXSA)

Equipos Observaciones

PM10 automatico Actualmente viene operando bien en condiciones flujo
local y concentracion estandar, por recomendacion de
SANAMBIENTE.

Semanalmente se realiza mantenimiento preventivo y
limpieza general al equipo.

Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 2.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3.

6.1 ESTACION MEDELLIN UNAL (MED-UNFM)
Foto 8. Estacién Medellin UNAL (MED-UNFM)
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Equipos Observaciones

Muestreador tres gases

Opero normalmente el periodo comprendido del 20 de
Septiembre al 26 de Octubre con 7 muestreos, se para
su funcionamiento por érdenes superiores.
Verificaciones Septiembre Diciembre de 2010: 1.

Hi — Vol PM10 manual

Funciona normal. Semanalmente se realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de escobillas Septiembre Diciembre de 2010: 0.
Cambio de motor Septiembre Diciembre de 2010: 1.
Calibraciones Septiembre Diciembre de 2010: 2.

Recolector de lluvia acida y SST
en seco

Equipo fuera de operacion.

PM10 automatico

Funciona con problemas. El equipo venia presentando
problemas de flujo y de ruptura de cinta, en este periodo
se corrige las caidas de flujo con el cambio de bomba
de vacio y continua diariamente con la ruptura de la
cinta ocasionando perdida de datos por largos
intervalos, se le han realizado todas las pruebas de
chequeo y ajuste de sensores sin éxito alguno.
Semanalmente se realiza mantenimiento preventivo y
limpieza general al equipo.

Cambio de cinta Septiembre Diciembre de 2010: 1.
Calibraciones Septiembre Diciembre de 2010: 3.

o ESTACION MEDELLIN CORANTIOQUIA (MED-CORA)

Foto 9. Estacion Corantioquia
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Equipos

Observaciones

Hi — Vol PM10 manual

Funciona  normal. Semanalmente  se  realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de escobillas en Septiembre-Diciembre de
2010: 1.

Cambio de motor en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.
Verificaciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 1.

81




AL 708 DE COLOMBIA
w#%%g SEDE MEDELLIN

FE avinsinan
i NACIO

METROPOLITANA afios
Valle de Aburra B

o ESTACION MEDELLIN POLITECNICO (MED-PJIC)

Foto 10. Estacion Politécnico (MED-PJIC).

Equipos

Observaciones

Hi — Vol PM10 manual

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo y limpieza general al equipo. Actualmente se
estan realizando trabajos de construccion cerca a la estacion,
razéon por la cual suspenden el suministro de corriente
eléctrica y por esto se han perdido algunos datos. Las
concentraciones de material particulado se han aumentado
debido a estas obras que se vienen realizando cerca de los
equipos.

Cambio de escobillas en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.
Cambio de motor en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.

Muestreador tres gases

Opero normalmente el periodo comprendido del 20 de
Septiembre al 26 de Octubre con 7 muestreos, se para su
funcionamiento por érdenes superiores.

Verificaciones Septiembre Diciembre de 2010: 1.

PM10 automatico

El equipo se encuentra operando correctamente. No llegan
los datos de concentracién de este equipo al sistema central
del AMVA porque no hay logger en la estacién para trasmitir
los datos: EIl modem se encuentra en el PM10 automatico de
Bello. Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 2
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3.

PM2.5 semiautomatico

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo y limpieza general al equipo.

Chequeo de fugas internas y externas Septiembre-Diciembre
de 2010: 4.

Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3.

PM1 automatico

Semanalmente se realiza mantenimiento preventivo vy
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Equipos

Observaciones

limpieza general al equipo. No llegan los datos de
concentracion generados por este equipo debido a que no
hay logger en la estacion para transmitir los datos. A finales
de noviembre empezé a reportar alarmas de software. Se le
comunico este problema al proveedor (Sanambiente), quien
dijo que consultara con la casa matriz en EE UU. Por este
problema, no fue posible bajar o recuperar los datos con el
computador portatil, ya que no permite comunicacién con el
equipo. En el mes de diciembre se reemplaza la bomba de
succion que se encontraba en garantia y se deja trabajando
el equipo correctamente.

Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 2
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3.

Estacion meteoroldgica

Se encuentra fuera de operacién. En el mes de agosto
dejaron de funcionar algunos sensores al parecer por una
descarga eléctrica. Estos problemas se le han comunicado al
personal de Sanambiente. Estamos a la espera de la
reposicion de los sensores.

o ESTACION MEDELLIN POBLADO-CES (MED-UCES)

Foto 11. Estaciéon Poblado — CES (MED-UCES)
Sm—

Equipos

Observaciones

PM2.5 automatico

Se encuentra fuera de operacion desde el 12 de
noviembre porque van a construir en el sitio o terreno
donde estaba ubicada la estacion, en la universidad
CES. Se ftrasladé a la empresa ISA S. A. Se esta
legalizando el comodato de espacio para iniciar la
operacion en este nuevo sitio.
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Equipos

Observaciones

Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 1.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 1.

Monoxido de carbono

Se encuentra fuera de operacién desde el 12 de
noviembre porque van a construir en el sitio o terreno
donde estaba ubicada la estacion, en la universidad
CES. Se ftrasladé a la empresa ISA S. A. Se esta
legalizando el comodato de espacio para iniciar la
operacién en este nuevo sitio.

Cambio de filtros Septiembre-Diciembre de 2010: 10.
Calibraciones Septiembre-Diciembre de 2010: 0.

Ozono

Se encuentra fuera de operacién desde el 12 de
noviembre porque van a construir en el sitio o terreno
donde estaba ubicada la estacidon, en la universidad
CES. Se trasladé a la empresa ISA S. A. Se esta
legalizando el comodato de espacio para iniciar la
operacion en este nuevo sitio. Se presentaron
problemas de flujo y se cambia orificios criticos y
sinterisados y se soluciona los problemas.

Cambio de filtros Septiembre-Diciembre de 2010: .10
Calibraciones Septiembre-Diciembre de 2010: 0.

PM10 automatico Thermo.

Se encuentra fuera de operacion desde el 12 de
noviembre porque van a construir en el sitio o terreno
donde estaba ubicada la estacidon, en la universidad
CES. Se ftrasladé a la empresa ISA S. A. Se esta
legalizando el comodato de espacio para iniciar la
operacién en este nuevo sitio.

Estacion meteoroldgica

Se encuentra fuera de operacién desde el 12 de
noviembre porque van a construir en el sitio o terreno
donde estaba ubicada la estacion, en la universidad
CES. Se ftrasladé a la empresa ISA S. A. Se esta
legalizando el comodato de espacio para iniciar la
operacién en este nuevo sitio.
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e ESTACION ITAGUI PTAR (ITA-PTAR)

Foto 12. Estacion PTAR (ITA-PTAR).
F

Equipos

Observaciones

PM10 manual

Funciona  normal. Semanalmente  se  realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de motor en Septiembre-Diciembre de 2010: 1.
Cambio de escobillas en Septiembre-Diciembre de
2010: 2.

Verificaciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 2.

Ozono

Funciona normal. Semanalmente se  realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de filtro Septiembre-Diciembre de 2010: 16.
Calibraciones Septiembre-Diciembre de 2010: 2.

e ESTACION ITAGUiI COLEGIO EL ROSARIO (ITA-CRSV)

Foto 13. Estacion ltagiii (ITA-CRSV).
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Equipos

Observaciones

PM10 automatico

Funciona normal. Se encuentra operando en
condiciones actuales de flujo. A comienzos del mes de
noviembre se tuvo algunos problemas de comunicacion
de los datos por problemas de la linea telefénica. Este
problema se resolvié a los tres dias. Semanalmente se
realiza mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 2.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3

Muestreador tres gases

Opero normalmente el periodo comprendido del 20 de
Septiembre al 26 de Octubre con 7 muestreos, se para
su funcionamiento por 6rdenes superiores.
Verificaciones Septiembre Diciembre de 2010: 1.

PST Manual

Se puso a operar el 14 de Octubre 2010. Se realizo
limpieza general al equipo y se ajusto para ponerlo a
operar.

Cambio de escobillas en Septiembre-Diciembre de
2010: 0.

Cambio de motor en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 1.
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o ESTACION ITAGUI DITAIRES (ITA-DITA)

La pantalla de esta estacion tiene problemas (posiblemente se quema). Por esta razén no
se pueden ver los datos en las visitas a la estacion. Ya se envio esta pantalla al proveedor
(Sanambiente) para su revision y/o reposicion.

Foto 14. Estacion Ditaires (ITA-DITA)

Equipos

Observaciones

PM10 automatico

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo.

Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 2.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3.

PM2.5 automatico

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo.

Cambio de cinta en Septiembre-Diciembre de 2010: 2.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 3.

Analizador de O3

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo. Presento problemas de flujo en el mes
de septiembre y se reemplazo la bomba. No se ha podido
calibrar debido a que no hay pantalla en la estacion.

Cambio de filtro en Septiembre-Diciembre de 2010: 14.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.

Analizador de CO

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo. No se ha podido calibrar debido a que
no hay pantalla en la estacion.

Cambio de filtro en Septiembre-Diciembre de 2010: 14.
Calibraciones en Septiembre-Diciembre de 2010: 0.

Estacion meteoroldgica

Funciona normal.
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e ESTACION LA ESTRELLA ALCALDIA

Foto 15. Fotos estaciéon La Estrella (EST-CAM)

Equipos

Observaciones

Hi - Vol PM10 Manual

Funciona normal. @ Semanalmente se realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de escobillas en septiembre-diciembre de 2010:
0.

Cambio de motor en septiembre-diciembre de 2010: 1.
Calibraciones en septiembre-diciembre de 2010: 1.

o ESTACION SABANETA
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Equipos Observaciones
Hi — Vol PM10 Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
manual preventivo al equipo.

Cambio de escobillas en septiembre-diciembre de 2010: 1.
Cambio de motor en septiembre-diciembre de 2010: 0.
Calibraciones en septiembre-diciembre de 2010: 1.

PM10 automatico
Thermo.

Se encuentra fuera de funcionamiento debido a que la bomba no
funciona. Se desinstala de esta estacién y se lleva a las oficinas de
la Universidad Nacional.

Estacion
meteoroldgica

Funciona normal. Se descargan los datos quincenalmente.
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o ESTACION CALDAS COPERPLAZA

Foto 17. Estaciéon Caldas (CAL-PMER)

Equipos

Observaciones

PM10 automatico

Actualmente el equipo opera normal. Semanalmente se realiza
mantenimiento preventivo al equipo.

Cambio de cinta en septiembre-diciembre de 2010: 2.

Calibraciones en septiembre-diciembre de 2010: 3.

Hi - Vol PM10
manual

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo. En el mes de septiembre se presento
problemas de comunicacion y se resolvio satisfactoriamente
Cambio de escobillas en septiembre-diciembre de 2010: 1.

Cambio de motor en septiembre-diciembre de 2010: 0

Calibraciones en septiembre-diciembre de 2010: 1.
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e ESTACION MOVIL AMVA

Los analizadores de esta estacion estan operando bien pero tiene problemas de
comunicacion de los datos al sistema central del AMVA, desde el 01 de mayo de 2010,
por problemas en el datalogger. Los datos de calidad del aire se recuperan directamente
de la estacion, de cada uno de los analizadores, excepto la informacion meteoroldgica.

Este datalogger se envid a la sede de Sanambiente (Cali) para su revision. Estamos a la
espera de una respuesta.

Foto 18. Estacion Mévil AMVA en el Municipio de Sabaneta (Unidad Deportiva INDESA).

Equipos

Observaciones

Monitor
particulas PM10

de

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo.

Cambio de cinta en septiembre-diciembre de 2010: 2.
Calibraciones en septiembre-diciembre de 2010: 3.

Analizador de O3

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo. Se instala el datalloger en el mes de
diciembre y se establece comunicacion con el central

Cambio de filtro en septiembre-diciembre de 2010: 14
Calibraciones en septiembre-diciembre de 2010: 0

Analizador de CO

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo. Presento alarmas de flujo, razén por la cual
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Equipos

Observaciones

se tuvo que cambiar el KIT bomba. Se instala el datalloger en el
mes de diciembre y se establece comunicacién con el central
Cambio de filtro en septiembre-diciembre de 2010: 14
Calibraciones en septiembre-diciembre de 2010: 0

Analizador de NO-
NO,-NO,

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo. Presento por algun tiempo algunas alarmas
de flujo y de ozono pero se resolvieron cambiando algunos orificios
criticos y sinterizados. Se instala el datalloger en el mes de
diciembre y se establece comunicacion con el central

Cambio de filtro septiembre-diciembre de 2010: 14

Calibraciones septiembre-diciembre de 2010: 0

Analizador de SO,

Funciona normal. Semanalmente se realiza mantenimiento
preventivo al equipo. Se instala el datalloger en el mes de
diciembre y se establece comunicacion con el central

Cambio de filtro septiembre-diciembre de 2010: 14

Calibraciones septiembre-diciembre de 2010: 0

Analizador de THC

Funcionando normal. Empez6 a funcionar, pero no se tienen datos
por el dafio del datalogger.

Sensor de En el traslado de la estacion el dia 10 de diciembre no se encontré
Precipitacion la carcasa. El sensor se encuentra fuera de funcionamiento.
Sensor de Funcionando normal

Temperatura BAM

Sensor de Funcionando normal

Temperatura

Estacion

Meteoroldgica

Sensor de Presion
Barométrica

Funcionando normal

Sensor de Humedad
Relativa

Funcionando normal

Sensor de Funcionando normal
Radiacion Solar
Sensor de Funcionando normal

Velocidad del Viento

Sensor de Direccion
del Viento

Funcionando normal
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Anexo B

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (ICA) PARA EL VALLE DE ABURRA

El indice de calidad atmosférica (AQI) aplicado para el Area Metropolitana del Valle de
Aburra. sirve para presentar el estado en que se encuentra una atmadsfera previamente
monitoreada. El AQI se caracteriza por su relacion directa con los niveles de
concentracién del contaminante y los efectos en la salud.

Este indicador fue desarrollado por la agencia de proteccién ambiental de los Estados
Unidos U.S. EPA. en su ultima revisidon (2002) incluye seis contaminantes Mondxido de
Carbono (CO). Diéxido de Azufre (SO,). Didxido de Nitrogeno (NO,). Particulas menores
de 10 micras (PM-10). particulas menores de 2.5 (PM-2.5) micras y Ozono. El Area
Metropolitana del Valle de Aburréa ademas de incluir éstos contaminantes adiciond las
particulas suspendidas totales (PST).

El AQI convierte la concentracion media de uno o varios contaminantes a una escala que
va de cero (0) a quinientos (500). Los intervalos que describen los niveles de calidad del
aire. en términos de adaptacion del AQI. son los presentados en la tabla 1.

Tabla 1. indice de Calidad del Aire (AQI) aplicado en el AMVA

PST PM-10 | PM=2.5 co s02 03 03 NO2 | RANGO | CALIDAD
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ppm) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) AQl
24 Horas | 24 Horas 24 Horas 8 Horas 24 8 horas 1 Hora 1Hora
Horas
0-754 0-54 0-15.4 044 0-34 0-64 - 0-650 0-50 Buena
7552604 | 55154 | 155654 | 4504 | 35-144 | 6584 = - 51-100 | Moderada
260.5-315.4
155-254 | 65.5-1004 | 9.5-12.4 | 145:224 | 85-104 | 125-164 - 101-150
318.5-375.4 | 955354 | 100.5-150.4 | 12.5-15.4 | 225-304 | 105-124 | 165-204 - 151-200
875.5-6254 | 355 494 | 150.5-250.4 | 15.5-30.4 | 305-604 | 125-374 | 205-404 | 650-1240 | 201-300
= - = - - < | (155-404) - =
62558754 | 425-504 | 250.5-350.4 | 30.5-404 | 605-804 | - 405504 | 1250-1640 | 301-400
875.5-1001 | 505604 | 350.5-500.4 | 40.5-50.4 fgg;{ - 505-604 | 1650-2040 | 401-500

Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburra y Universidad Pontificia Bolivariana - Contrato 158 del 2005
Revista Produccion mas Limpia. Numero 1. Volumen 1. Enero — Junio.  2006.
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Para cada contaminante se calcula un indice parcial de calidad. y el indice total es el valor
maximo de todos los indices parciales. Para calcular el valor del indice parcial
correspondiente a una concentracion medida. se hace uso de la siguiente ecuacion:

1, -1,
Ip=—"—% _*(C —-BP, )+1,. Ec.(1).
P= BP, - BP, ( ) M
Donde:

I, indice parcial para el contaminante p
Cy Concentracién medida para el contaminante p
BPy; Punto de corte mayor o igual a Cp
BP,, Punto de corte menor o igual a Cp
I Valor del PSI correspondiente a BPHi
1, Valor del PSI correspondiente a BPLo

Las categorias atmosféricas relacionadas con el valor del indice se presentan en la tabla
2. las cuales identifican la calidad del aire debida a uno o varios contaminantes en la
atmosfera y los efectos que presenta en la poblacion.

La medicién de PM-10. CO. O;. SO, y NO, se hace en forma continua. con equipos
automaticos. aunque las mediciones de PST. PM-10 y SO, y NO, también se pueden
realizar con equipos manuales.

Con el objetivo de informar y proteger a los ciudadanos urbanos el AQI es una ventaja
como herramienta politica y administrativa para el disefio de estrategias de disminucién
de la contaminacion y para la toma de medidas de intervencion.

Tabla 2. Categoria de Calidad para el AQl y sus Efectos en la Salud

Categoria indice Efecto general

Ninguna

Las ersonas extraordinariamente sensitivas  deben
Moderada 51-100 _ persone Ivas

considerar limitar los esfuerzos prolongados al aire libre.

Los nifios y adultos activos. y las personas con enfermedades
respiratorias. tales como el asma. deben limitar los esfuerzos
prolongados al aire libre.

Los nifios y adultos activos. y las personas con enfermedades
respiratorias. tales como el asma. deben evitar el esfuerzo
prolongado al aire libre; todos los demas. especialmente los
nifnos. deben limitar el esfuerzo prolongado al aire libre.

Los nifios y adultos activos. y las personas con enfermedades
Muy POCO  504.300 respiratorias tales como el asma. deben evitar cualquier
saludable esfuerzo al aire libre; todos los demas. especialmente los
nifos. deben limitar los esfuerzos al aire libre.

Los valores "peligrosos" es muy probable que la poblacion
entera sea afectada.

Fuente: Toro Victoria y Marin Andrea. indice de calidad del aire para el valle de Aburra. Voli.
Enero 2007. En: Produccion mas Limpia.. Medellin.

94




UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE COLOMBIA

METROPOLITANA
Valle de Aburra

95



4 NACIONAL

A"‘?"\f-’ SEDE MEDELLIN
METROPOLITANA afios
Valle de Aburra 1aia

ANEXO C

COMUNICACIONES SGC
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ANEXO D

FORMATOS CREADOS Y MODIFICADOS

Se presenta archivo en medio magnético.
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ANEXO E

SOLICITUDES DOCUMENTALES

Se presenta carpeta en medio magnético.
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ANEXO F

LISTADO DE CALIBRACIONES

Se presenta carpeta en medio magnético.
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ANEXO G

REGISTROS GENERALES

Se presenta carpeta en medio magnético.
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ANEXO H

ACTA DE ENTREGA ESTACION POBLADO CES AISAS. A.

Se presenta carpeta en medio magnético.
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ANEXO |
ACCIONES CORRECTIVAS POR INDICADORES

Se presenta carpeta en medio magnético.
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ANEXO J

ACCIONES PREVENTIVAS

Se presenta carpeta en medio magnético.
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